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Presentación 


Para la XUV edición del Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomología, el comité 
organizador eligió el eslogan "Entomología de Impacto: Solución de problemas integrando 
disciplinas". El eslogan implica una visión de la entomología como una disciplina que aborda 
preguntas de investigación con impacto nacional, y que convoca otras disciplinas y campos de la 
ciencia para la búsqueda del conocimiento. En este sentido, me complace, como coordinador de la 
comisión académica, presentar un congreso que seguramente incrementará nuestra visibilidad 
como entomólogos comprometidos con el avance y la difusión de la ciencia. 

Para Socolen es un placer contar, una vez más, con la Universidad El Bosque como aliado 
estratégico para la organización del congreso de 2017. Esta alianza no sólo garantiza la 
disponibilidad de espacios, auditorios, y salones de primer nivel, sino que nos pone en contacto 
con un grupo de profesores y estudiantes de excelentes calidades humanas y profesionales. 
Asimismo, la participación de Corpoica, como entidad pública, en la organización del congreso 
tiene un significado especial en el contexto histórico colombiano. Nuestro país se encuentra en los 
inicios de una trasformación sin precedentes que impactará las generaciones venideras. Decenas 
de miles de ciudadanos iniciarán un proceso de reinserción social, en el que la agricultura jugará 
un papel fundamental. Corpoica, como entidad encargada de la investigación agropecuaria, tiene 
la responsabilidad de proporcionar las herramientas para la construcción de una agricultura 
sostenible en su dimensión económica y ecológica, y con responsabilidad social. La alianza entre 
Corpoica y Socolen materializa la apuesta en la ciencia y el conocimiento para impulsar el 
desarrollo, la equidad y la paz en Colombia. 

El cartel de conferencistas magistrales se diseñó meticulosamente teniendo en cuenta la 
actualidad nacional. El Dr. Casey Hoy, director del programa de transformación agro-alimentaria 
de la Universidad Estatal de Ohio (EEUU), inaugura el congreso con su percepción acerca del 
manejo de los agroecosistemas y de las estrategias más eficaces para incrementar su resiliencia y 
la seguridad alimentaria. El tema de la seguridad alimentaria es también abordado desde el uso de 
insectos como alimento en la conferencia del Dr. Diego Cruz (director de ArthroFood, Colombia). 
Otros conferencistas como el Dr. Luis Cañas (Universidad Estatal de Ohio, EEUU), el Dr. Alejandro 
Calixto (Dow AgroSciences, EEUU) y yo presentamos nuestros avances en el desarrollo de 
programas de manejo de diferentes plagas de impacto nacional. El Dr. Mariano Belaich 
(Universidad Nacional de Quilmes, Argentina) nos comparte sus hallazgos acerca del uso de 
herramientas de biotecnología para el desarrollo de estrategias basadas en el uso de virus para el 
control de plagas. Los avances sobre el desarrollo de estrategias para el manejo de insectos 
vectores de enfermedades infecciosas de humanos correrán por cuenta de dos conferencistas de 
renombre internacional. Por un lado, el Dr. Ivan Darío Velez, director del Programa de Estudio y 
Control de Enfermedades Tropicales de la Universidad de Antioquia, presenta los avances y 
alcances de su programa de investigación en el uso de la bacteria Wolbachía para el control de 
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Aedes aegypti, vector del dengue, zika, y chikunguña. En otro frente, el Dr. Frank Avila (líder del 
grupo Tándem Max Planck-Universidad de Antloqula en biología reproductiva de mosquitos) nos 
compartirá sus apuestas en nuevos blancos para el control de A. aegypti, basados en la fisiología 
de las hembras para el almacenamiento de esperma. 

El cartel de simposios refleja la originalidad y el desarrollo de la entomología en Colombia. 
Entre ellos se destacan temas como la biología de vectores de enfermedades infecciosas 
trasmitidas por insectos, el modelamiento de sistemas, y las técnicas para comprender la 
evolución de resistencia a estrategias de control de plagas. Otros simposios, más tradicionales, 
acerca de temas como el control biológico, los entomopatógenos, la vigilancia de especies 
invasoras, y la biotecnología, agrupan científicos de gran renombre nacional e internacional que 
sin duda generarán discusiones del más alto nivel. 

Es un honor, pues, para mí como entomólogo, presentar y fungir como coordinador 
académico del congreso anual de una de las sociedades científicas más tradicionales y robustas del 
continente. Espero, en especial, que los estudiantes y entusiastas incursionando en la entomología 
disfruten tanto como yo disfruto los congresos de Socolen desde mis épocas más tempranas de mi 
carrera. 


Diego F. Rincón 
Coordinador académico del congreso 
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From pest to agroecosystem management, and resilient food security 

Del manejo de plagas al manejo de agroecoslstemas y una seguridad alimentarla resiliente 

Casey W. Hoy 

Department of Entomology. Ohio Agricultura! Research and Development Center. 1680 Madison Ave.; 

Wooster, OH 44691. hoy.l@osu.edu 


Abstract. Our food and agricultura! system ineludes sophistlcated management of rapldly evolving 
technology, unprecedented abundance of agricultural commodlties, unsustalnable resource use; 
inequltable access to food and the resources for ¡ts productlon that leave 1 ¡n 9 people in the 
world chronically malnourished. Our future challenges, helghtened by climate change impaets that 
are already beglnning, mean that a transformaron in food and agriculture ¡s needed locally and 
globally; ¡t may already have begun. The Initiative for Food and Agricultura! Transformation at The 
Ohio State University is based on a visión of transformation that is based on healthy 
agroecosystems, which inelude good food for all. This paper will describe the background for this 
unprecedented University initiative; particularly the conceptual framework in agroecosystem 
health and resilience, the visión and approach for building the initiative; the emerging areas of 
action toward bringing the visión to life. The roots of the initiative are in the holistic thinking we 
apply to integrated management of insect pests. Expanding this Systems thinking to the 
management of agroecosystems and agroecosystem health provides a robust conceptual 
framework for resilient and sustainable food security. 

Key words: Sustainability. Resilience. Systems. Transdisciplinary. Transformation. 

Resumen. Nuestro sistema agrícola y alimentos incluye una gestión sofisticada de la rápida 
evolución de la tecnología, la abundancia sin precedentes de productos agrícolas, uso insostenible 
de los recursos y desigual acceso a los alimentos y los recursos para su producción que deja 
desnutrición crónica en una de cada 9 personas en el mundo. Nuestros retos para el futuro, 
agudizado por los impactos del cambio climático que ya están empezando, significa que es 
necesario una transformación en la alimentación y la agricultura local y global, puede ya haber 
comenzado. La Iniciativa para la Transformación de la Agricultura y los Alimentos, define como 
agri- el suelo y otras recursos natural - y cultura, en la Universidad Estatal de Ohio se basa en una 
visión de transformación conagroecosistemas saludables, que incluyen buena comida para todos. 
Esta presentación rastreará los antecedentes de esta iniciativa sin precedentes de la Universidad y 
particularmente el marco conceptual acerca de la salud y la resiliencia del agroecosistema, la 
visión y enfoque para la construcción de la iniciativa, y las áreas emergentes de acción para darle 
vida a esta visión. Las raíces de la iniciativa son el pensamiento holístico que se aplica al manejo 
integrado de plagas de insectos. Ampliando este sistema de pensamiento para el manejo y la salud 
de los agroecosistemas proporciona un marco conceptual sólidopara la seguridad alimentaria 
sostenible y resiliente. 

Palabras clave: Sostenibilidad. Resiliencia. Sistemas. Transdisciplinario. Transformación. 
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Introduction 

This paper will trace the evolution of Systems thinking about ¡nsect pest management to Systems 
thinking about sustainable and resilient food security. Pest management is nested within the 
production dimensión ofa complex human food chain. Understanding how pest management 
contributes to and can serve as an important entry point into the ultímate goal of human food 
security requires a Systems point of view about food and agriculture. Fortunately, Systems thinking 
is relatively well developed in pest management and food system research. 

Because sustainability and resilience are key goals in this paper, a definition of each would 
be helpful at the outset. Sustainability has been defined by many in the past and the key elements 
are a balance between economic, environmental and social considerations and the capacity for 
the system to function without loss of key outcomes, like sufficient food supply, across many 
human generations. Until a few decades ago, sustainability dominated conversation about food 
and agriculture, with the ¡dea that the environment, particularly the natural environment in 
climate, soils and geology, was essentially fixed. Given a fixed set of environmental conditions, 
sustainability was a matter of finding agroecosystem function with cycles of production that could 
continué indefinitely without diminished human benefits over time. But the view of a constant 
environment was challenged by more careful analysis of the historical nature of ecosystem change 
and predictions of future alteration in the environment, such as a changing climate. The ¡dea 
behind resilience is that environmental changedoes occur and at times becomes sufficient to 
render the previous structure and function of the system either poorly adapted to the new 
conditions or impossible.Resilience ineludes stability in the face of small disturbances, but more 
importantly describes the capacity of a systemto reorganize into a new and very different set of 
system structure and function relationships when tipping points in the environment are exceeded 
(Levin et al. 1998; Gunderson and Holling 2002; Biggs et al. 2012). Managing for sustainability 
means a thorough understanding of system function sufficient to ensure that the benefits we 
receive can continué undiminished, under the observable environment and predictableamount of 
change in it. But managing for resilience means preparing the system foradaptation to 
environmental change that cannot be predicted, ready for anything including complete 
reorganization, while still maintaining key functions. 

Pest Management and Systems Approaches 

Integrated pest management (IPM) strategies at the individual field level often focus primarily on 
improved pesticide use. But it often takes management of the agroecosystem at regional scalesto 
successfully manage pest populations; the associated challenges for agricultural production, as 
outlined in a case study involving broccoli production and diamondback moth, Plutella xylostella L. 
(Hoy et al. 2007). To give a brief history in el Bajío región of México, a typical pesticide treadmill 
with insecticide resistance problems in the late 1980's resulting fromcalendar-based application of 
broad-spectrum pesticide mixtures for diamondback moth, led to a search for better pesticide and 
resistance management. A progression to IPM tactics began with field sampling and action 
thresholds that permit relatively large populations early in the development of the crop but cali for 
strict control as harvest approaches. The use of synthetic insecticides was frequent, but the 
number of applications was reduced from approximately 12-14 to 4-5 applications per crop from 
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1987 to 1992. A continued reduction in number of applications and a gradual shift from synthetic 
insecticides tobiological Controls, primarily Baclllus thuringiensis insectlcide products and 
Diadegma insulare parasltlsm (Salas, 1998) but wlth contributlons from more generalist predators 
and parasltes as well. Cultural Controls; in particular host-free perlods throughout the reglón, 
during which no cruclferous host crops were planted for approximately six weeks, were additional 
foundatlons of the IPM approach. After 2000, however, three new and very effectlve insecticides 
became available (¡ndoxacarb, emamectln benzoate; spinosad), so that many growers used no 
insecticides at all during the first approximately 45 days of crop development and then used one 
or more of these newer materials cióse to harvest to achieve thorough control of the population. 
Only 3-4 applications were generally sufficient for control in each field and biological control of 
diamondback moth, particularly parasitism, remained high, particularly during the early phases of 
crop development. 

Cultural Controls for diamondback moth were instituted at the regional level by broccoli 
processors. Most of the broccoli crops in the región were grown from transplants; these are 
typically produced in centralized facilities owned by Processing companies. Facility managers gave 
more attention to exclusión and control of diamondback moths in these facilities, with resulting 
decreases in initial populations in newly planted fields over a wide area. The periodic host free 
period resulted in both perceived and documented decreases in diamondback moth populations 
and improvement in diamondback moth control for a few months after planting resumed. 
Insecticide rotations, one of the key strategies for preventing insecticide resistance, were agreed 
upon by Processing companies and their field crews. Finally, techniques for mechanical removal of 
diamondback moth pupae and silk from the broccoli florets in the Processing plants were 
improved, relieving some of the pressure to achieve strict control in the field. 

A time series analysis, based on pheromone trap samples in múltiple locations from 1987- 
2005, documented that, despite the improvements in IPM within fields and the decrease in pest 
problems in the finished product, the population of diamondback moth increased significantly and 
the variation in its pattern of fluctuations became more pronounced. The most likely explanation 
is the change in area planted to broccoli in the Bajío. For 1988-1991, between 17,000 and 20,000 
ha/year were planted in cruciferous crops. In 1992-1995, the area planted increased to between 
20,000 and 30,000 ha/year; from 1996-1999 the area planted increased to 45,000 ha/year and the 
increase likely continued with increasing fresh market production.Cross correlation analysis 
suggested that the pattern of rainfall, particularly during the months of May and August, rather 
than the availability of new and effective insecticides, was responsible for an increase in 
populations during 1992-2000 and reduced populations during 2001-2004. The increases in area 
planted in host crops apparently increased the carrying capacity for diamondback moth in this 
agroecosystem. 

The changes in broccoli production lead to additional challenges beyond a new pattern of 
abundance and fluctuation of diamondback moth. Decreases in the water table in the Bajío 
(Castellanos et al. 1998) signal that lack of water may limit production of crops like broccoli 
because it requires so much irrigation. Declining availability and quality of water and other 
resources could limit crucifer production in the Bajío and encourage production of other crops that 
require less irrigation. Likewise, labor is neither as available ñor as inexpensive as it once was and 
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global markets will continué to change the economics of productlon for the Bajío, as wlth any 
other productlon reglón. Flnally, as Processing compames choose the most skilled growers for 
thelr somewhat reduced area planted, the remalnder grow for the fresh market where quality 
standards, support for pest management decisión making and pressure for cooperaron at the 
regional level all are greatly reduced.Anecdotally, this increase in fresh market productlon, wlth 
very dlfferent concerns and constralnts from those facing processors, is one of the key challenges 
to regional cooperatlon on pest management to the present.ln the long term, producing 
alternatlve crops, partlcularly those that fit the productlon and marketing capabilities of the Bajío 
agroecosystem, may be the best optlon for lowerlng dlamondback moth populatlons at the least 
cost, soclally, environmentally (partlcularly by increasing blologlcal dlverslty) and economically, 
thereby contributing to sustalnability. The added dlverslty, coupled wlth the klnd of self- 
organizatlon represented by the cooperatlon among processors in el Bajío, would contribute to 
resllience In this agroecoystem (Hoy 2015). 

Agroecosystems Management for Agroecosystem Health 

Agroecosystem health derives from a combinatlon of blophysical and socloeconomic condltlons 
that jolntly ¡nfluence a set of propertles: productlvity, sustainablllty, stabllity; equltabllity (Conway 
1987). We developed methods to quantlfy agroecosystem health through a combinatlon of 
geographically referenced data at various spatial scales (Vadrevu et al. 2008). Six key variables 
were hypotheslzed to provlde the minimum set of conditions requlred to quantlfy agroecosystem 
health: soil health, blodiversity, topography, farm economics, land economics; social organlzatlon. 
Each of these key variables was quantlfled by one or more attrlbutes of a study area near 
Wooster, Ohio, USA. Data sources included remóte sensing, digital elevatlon models, soil maps, 
county auditor records; a structured questlonnaire of landowners in the study area. Using 
analytlcal hlerarchy process, a team of researchers combined these variables into an 
agroecosystem health Índex, which was then mapped across the study area. Spatial patterns in 
agroecosystem health were an emergent property of combined socloeconomic and blophysical 
conditions not apparent in any of the underlying data or key variables. Several of the variables, 
such as soil health and biodiversity, would be important ¡n IPM, especlally at regional scales as 
seen in the prevlous example. However, ¡t takes a combinatlon of socloeconomic and blophysical 
conditions to improve the properties described above. When all four propertles of productivity, 
sustalnability, stabillty; equltabillty are present, however, food securlty for all people is one of the 
expected qualities that arise from agroecosystems.This connectlon between agroecosystem 
health, resllience and food securlty has recently been described ¡n greater detail (Hoy 2015). 


A Systems Approach to Food Systems and Resilience 

Global food security ("when all people at all times have access to sufficlent, safe, nutritious food to 
maintaln a healthy and active Ufe"; WHO World Food Summit 1996) has never been attalned and 
progress towards ¡t has slowed. Technologies straln to balance humanlty's dletary demands, 
proflt's motlvatlng forcé; the planet's limited resources, challenglng food securlty even as policles 
struggle to balance complex local and global economic and social needs. In the US, approximately 
12,7 % of households are food ¡nsecure (Coleman-Jensen et al. 2016) while obeslty ¡s at epldemic 
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proportions. Worldwide, a host of diverse norms and culturally distinct preferences influence 
tradeoffs in production, distribution; consumption. The food security needs of local populatlons 
and the goals of natlonal and International economic development do not always match. Changing 
patterns of precipitaron and temperature continué to alter the levels of water tables worldwide. 
Advances ¡n agricultura have produced huge increases ¡n crop ylelds, but are reachlng polnts of 
dimlnishing returns. Recent decades have seen soil loss and land use changes that limit our abillty 
to sustaln current ylelds, especlally as climate becomes more unpredlctable. Food production has 
become quite specialized and centralized into production reglons wlth potentlally fragüe 
distribution networks creatlng global interdependencles. Finding the optlmal balance in local, 
regional and global scales of food production and distribution while managlng risks at all of these 
scales due to predlcted climate change ¡s one of the greatest polltlcal, economic; cultural 
challenges of our era. The ¡nterrelated natura of all these elements ¡s the essence of the challenge 
to futura food production and security. 

Food Systems inelude agricultural production, the set of buslnesses and steps that lead from field 
to fork (prepararon, Processing, distribution, etc.); the social and cultural envlronment that 
governs or at least ¡nfluences each of these steps. The key functlonal dlmensions of food Systems, 
therefore, have been descrlbed as availability or what is produced where, access or how people 
acqulre ¡t; utilizaron or how people use ¡t (Ericksen 2008, APLU 2017). Drlvers of these functlons, 
however, inelude many capital stocks underlylng these functlons including natural, human, social, 
physlcal or bullt; flnancial capltals (Rao and Rogers 2006). And propertles such as diverslty ¡n these 
capltals, self-organizatlon within the system; learning capaclty that draws on both diverslty and 
self organizaron are key characteristlcs of resllient Systems. (Levln et al. 1998). 

In general, reslllence ¡n Systems of any kind relies upon qualities that contribute both to 
stabllity in the face of perturbatlons that are within the range of variaron of environmental 
conditions experlenced in the past; to the capaclty for reorganizaron when environmental 
conditions enter a new range that changes baslc system structure and functlon (Levln et al. 1998; 
see reslllencealliance.org). We hope to manage food Systems in ways that contribute to thelr 
capaclty for reorganizaron while maintaining key functlons, such asfood production and security. 
The characteristlcs that lead to reslllence in agricultura and food Systems are also the 
characteristlcs of healthy agricultural ecosystems, as defined above (Vadrevu et al. 2008). 
Therefore, we see strong alignment between healthy agroecosystems, resilient food Systems; food 
security (Hoy 2015). 


The Initiative for Food and AgriCultural Transformaron, InFACT, at Ohio State 

The Ohlo State Universlty ¡s one of the largest universales in the USA, wlth six campuses across the 
State; extensión offices in all 88 Ohlo countles; International gateways in India, China and Brazll; 
and collaboratlons that extend throughout the world. In 2012, the Universlty Board of Trustees 
targeted three large socletal challenges that they considered Ohio State Universlty to be well 
posltloned to address wlth Solutions: Health and Well Belng, Energy and the Environment; Food 
Production and Security. Naming these the Dlscovery Themes (dlscovery.osu.edu), they have 
invested boldly ¡n these three areas, using an open and faculty-driven process to arrive at strategy 
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for their ¡nvestments. One of these ¡nvestments, amounting to approximately $100 million over 
the next 10 years in hiring 30 new faculty and combining their efforts with over 100 existing 
faculty, is the Initiative for Food and Agricultura! Transformation, InFACT 
(discovery.osu.edu/infact). 

A distinguished team of 50 faculty members from across The Ohio State University 
collaborated on the proposal for InFACT, a comprehensive, transformativo approach to achieving 
globalfood security.AII humanity depends on food security. As described above, needed are 
resilient food Systems to assure the healthand well-being of a growing world population in the 
face of unprecedented environmentalchange and constraints. Three critical dimensions of this 
challenge are: 1) Production: foodsystem technologies and enterprises must function within 
agroecological capacities and limits, a key role for those in crop protection; 2) Distribution: 
economic gain and social justice must be balanced to assure good food forall; and 3) Adaptability: 
the physical design and social organization of food Systems must belocally adapted, globally 
interconnected; grounded qually in culture, technology andscience. 
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The visión and approach is to use OSU's campuses and lands as living laboratories; create 
new physical and social models of food Systems that promote human health whilebalancing 
technology, ecological capacities, economics, justice and equity. This requirescollaboration and 
balance across the Sciences, engineering; humanities, as well as awillingness to engage many 
partners including students, Ohioans, business and industry,policy makers; many more, seeking 
holistic approaches to improved agroecosystemhealth.The University will be building on strengths 
in: agroecology (an holistic approach thatbalances the social, economic and environmental 
dimensions of agriculture), climatology andwater; food Systems from production to consumption; 
and culture, justice and policy. Theplan is to strengthen activity within these areas, but even more 
importantly to strengthenconnections among them to enhance human health through local and 
global food systemresilience. The new faculty hires will be in five broad areas: climate change and 
food production; health and nutrition; food system policy and planning; entrepreneurship and 
business ecosystems; culture, art and design (Fig. lj.Ohio State will serve as a living laboratory. 
Our campuses, both land and people, will pioneer new physical, ecological, cultural and social 
models of food Systems that promote health while balancing technology, ecological capacities, 
economics, justice and equity. 
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Hacia un manejo integrado del complejo PYVV-mosca blanca en cultivos de papa en 
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Resumen. La enfermedad del amarillamiento de las venas de la papa (PYVD) se observó por 
primera vez en Colombia en 1943, desde donde se ha dispersado a Venezuela, Ecuador, y Perú. 
Aunque la plena identificación del virus causal (PYVV) no fue posible sino hasta principios del siglo 
XXI, desde 1970 se sabe que su dispersión se da por adultos de la mosca blanca de los 
invernaderos (MBI), Trialeurodes vaporarlorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae), y a través 
de tubérculos-semilla infectados. La epidemia de PYVD se ha caracterizado por la reemergencia 
esporádica y generalizada de brotes asociados a incrementos en las poblaciones de MBI, en los 
que se reportan reducciones en rendimiento de 25-50 %. El 4 de Diciembre de 2014 el Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA) declaró la Emergencia Fitosanitaria en Colombia para el complejo 
PYVV- moscablanca, en la que Corpoica fue encargado de adelantar investigación básica y aplicada 
pertinente para atender la epidemia. Desde entonces, se han llevado a cabo una variedad de 
estudios a diferentes escalas espaciales con el fin de comprender la dinámica de la enfermedad y 
de su vector. Esta revisión compila el conocimiento recolectado antes y después de la declaración 
de Emergencia Fitosanitaria del ICA relevante para el desarrollo de un programa nacional de 
manejo integrado del complejo PYVV-MBI. Se señalan los vacíos de información que deben ser 
abordados para este fin, y se hace énfasis en la exploración de las causas últimas de la 
reemergencia de la enfermedad y en las posibles medidas de prevención y control. 

Palabras clave. Manejo Integrado de Plagas. Moscablanca de los invernaderos. Virus del 
amarillamiento de las venas de la papa. Trialeurodes vaporarlorum. 

Abstract. The Potato Yellow Vein Disease (PVYD) was first observed in Colombia by 1943, from 
where it has been dispersed to Venezuela, Ecuador; Perú. Although the full identification of the 
causal virus (PYVV) was not possible until early XXI century, it is known since 1970 that PYVV 
dispersión is fostered by both adults of the greenhouse whitefly (GWF), Trialeurodes vaporarlorum 
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae); infected seed-tubers. The PYVD epidemic has been 
described as re-emergent, sporadic and widespread outbreaksassociated with unusually high GWF 
population sizes, which cause potato yield reductions of 25-50 %. On December 4 th , 2014, the 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) issued a Phytosanitary Emergency in Colombia due to a 
high incidence of the PYVV-GWF complex, in which Corpoica was designated as the institution in 
charge of carrying out the basic and applied research necessary to deal with the PYVD epidemic. 
Since then, a variety of studies at different spatial scales have been performed in order to 
understand the dynamics of the virus and its insect vector. This review gathers the knowledge that 
has been acquired before and after the Phytosanitary Emergency issued by ICA relevant to the 
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development of a country-wide ¡ntegrated PYVV-GWF management program. We highlight the 
knowledge gaps which might have to be approached to this end; focus on the search of the 
ultímate causes for the re-emergence of the dísease; on the potentíal preventíon and control 
measures. 

Key words. Integrated Pest Management. Greenhouse whltefly. Potato Yellow Veln Virus. 
Trialeurodes vaporariorum. 

Introducción 

El concepto moderno de Manejo Integrado de Plagas incluye el manejo de cualquier tipo de 
animal plaga, así como de enfermedades y malezas que afectan cultivos agrícolas (Gray et al. 
2008). Las interacciones de las poblaciones plaga (en el sentido amplio, incluyendo insectos, 
enfermedades y malezas) con el agroecosistema son complejas y, con frecuencia, varias plagas 
tienen que manejarse simultáneamente en un mismo cultivo. Sin embargo, el esfuerzo por 
maximizar los rendimientos y la rentabilidad usualmente conlleva a simplificar los problemas 
fitosanitarios al control de plagas individuales, ignorando la compleja matriz de interacciones 
entre estas y con el ambiente. Los sistemas compuestos por virus fitopatógenos, sus vectores, y 
hospederos vegetales alternos, constituyen un ejemplo de la necesidad de comprender las 
interacciones entre las especies que componen el sistema para diseñar las estrategias de manejo 
más adecuadas. 

La enfermedad del amarillamiento de las venas de la papa (PYVD), cuyo agente causal es el 
virus conocido como PYVV, fue reportada por primera vez en Colombia en 1943 (Salazar et al. 
2000). Los síntomas son descritos como amarillamiento de las venas con espacios Ínter-venales 
verdes, asociado con reducción de capacidad fotosintética, vigor, y senescencia temprana (Salazar 
et al. 2000, Chavez et al. 2009). Las plantas infectadas producen tubérculos más pequeños y en 
menor cantidad que plantas sanas, reduciendo el rendimiento en un 25-50 % (Tzanetakis et al. 
2013). El PYVV ha permanecido por más de seis décadas como una epidemia re-emergente, 
esporádica, local y sin mayores efectos sobre la producción regional de papa (Salazar et al. 2000). 
Sin embargo, durante los últimos 20 años, los brotes re-emergentes han afectado regiones enteras 
en Venezuela, Colombia, y Ecuador, y se ha observado un avance significativo de la epidemia hacia 
el sur del continente, al punto que recientemente se reportó la presencia del virus en el centro del 
Perú (CIP, datos no publicados). En 2014, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) decretó la 
Emergencia Fitosanitaria en Cundinamarca, Boyacá, Nariño, y Antioquia a causa del incremento 
significativo de la incidencia del PYVV y las poblaciones de su vector, y de las pérdidas en 
rendimiento asociadas (ICA 2014). 

Las razones del incremento en la tasa de dispersión del PYVV no se conocen, pero se cree 
que el clima cambiante y el incremento de la temperatura en las zonas donde se produce la papa 
han favorecido el contagio y la prevalencia del virus. El PYVV es transmitido horizontalmente por 
adultos de la moscablanca de los invernaderos (MBI), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) 
(Hemiptera: Aleyrodidae), y verticalmente por tubérculos-semilla infectados. La asociación entre la 
epidemia de PYVV y el incremento en las poblaciones de la MBI ha favorecido la hipótesis de que 
la MBI es la causa principal de la re-emergencia del virus. Se cree que el aumento en la 
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temperatura promedio de las zonas de producción de papa ha beneficiado la sobrevivencia y 
reproducción de la MBI en zonas en las que su distribución solía ser restringida. En consecuencia, 
la mayor parte de los recursos y esfuerzos para controlar y prevenir la epidemia de PYVV se han 
concentrado en el control de las poblaciones de la MBI (Tzanetakis et al. 2013; ICA 2014). Sin 
embargo, las causas últimas del incremento en la incidencia y tasa de dispersión del PYVV no son 
del todo claras. Por un lado, la MBI no es una plaga común del cultivo de la papa, y la planta de 
papa no es uno de sus hospederos preferidos (DAFWA 2014; CIP 2016; UC-IPM 2016). Además, la 
MBI es descrita como una especie de bajas tasas de migración y de reducida movilidad entre 
cultivos (van Roermund et al. 1997; Brown y Czosnek 2002). La comprensión de las interacciones 
entre la MBI, el PYVV y el ambiente es fundamental para el desarrollo de un programa nacional de 
Manejo Integrado de PYVV, especialmente para determinar contribución del vector y del 
movimiento de semilla infectada en la epidemia. 

La presente revisión tiene por objeto presentar el conocimiento relacionado con la ecología 
de la epidemia del complejo PYVV-MBI, relevante para el desarrollo de un programa nacional de 
manejo integrado para el virus y su vector. Se presenta un breve resumen de los antecedentes de 
la investigación acerca del complejo, y se hace énfasis en los enfoques de la investigación que se 
encuentra en curso en Colombia para atender la epidemia. Se presentan algunos resultados 
preliminares y otros finales acerca de la investigación que se ha llevado a cabo en Corpoica, luego 
de la declaratoria de Emergencia Fitosanitaria del ICA en 2014. Nuestra revisión evidencia que la 
investigación acerca del complejo PYVV-MBI se ha centrado, con algunas excepciones, en la 
descripción de las pérdidas ocasionadas por la enfermedad, y en el desarrollo de métodos de 
detección, y de variabilidad genética del virus. Estudios de transmisión, comportamiento del 
vector, y de epidemiología del virus son más escasos. Se presentan algunos datos preliminares 
que indican que los factores que controlan la epidemia de PYVV son dependientes de la escala de 
observación. Estos resultados, aunque preliminares, indican que las políticas para la prevención y 
el control de la epidemia de PYVV deben considerar la escala de la intervención, y que estudios 
relacionados con el comportamiento del vector pueden ayudar a generar metodologías para 
informar decisiones de control a nivel nacional y local. 

Antecedentes 

Cuando la enfermedad PYVD empezó a considerarse como un problema para el cultivo de la papa 
en las décadas de los años 70s y 80s, la mayor parte de los estudios se enfocaron en establecer las 
pérdidas en el rendimiento en papas de año (Solanum tuberosum Grupo Andígena) (Vega 1970; 
Perez y Estrada 1987; Saldarriaga et al. 1988). En todos los estudios se reportó reducciones en el 
rendimiento de alrededor del 50 % en lotes donde todas las plantas estuvieron infectadas (Salazar 
et al. 2000). Recientemente, Guzman-Barney et al. (2012) reportaron pérdidas de entre el 33 % y 
48 % en el rendimiento de papa criolla, 5. phureja. 

En la última década, la mayor parte de las investigaciones se han centrado en aspectos 
relacionados con la biología molecular del virus. Un importante foco de atención es el desarrollo 
de metodologías de detección en tejidos vegetales y del insecto vector. López et al. (2006) 
reportan el uso de la transcripción reversa en la reacción en cadena de la polimerasa (RT-PCR) 
convencional y la RT-PCR en tiempo real para la detección del virus en material vegetal (hojas). 
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Más tarde, Hernández y Guzman (2014) realizaron la detección del virus en diferentes órganos de 
la planta en S. phureja a través de las técnicas de RT-PCR y RT-PCR en tiempo real, y determinaron 
que las plantas sintomáticas presentan una mayor carga viral que las asintomáticas, y que las 
partículas virales se concentran en los órganos de la zona aérea. De otro lado, Barragan y Guzmán 
(2014) detectan por primera vez el PYVV en adultos de MBI infectados y Guzman-Barney et al. 
(2013) desarrollan el método de inmunoimpresión en el cual se detecta el virus en plantas a través 
del uso de un anticuerpo específico anti-PYVV. 

Las investigaciones de la variabilidad genética del PYVV han utilizado principalmente genes 
que codifican para proteínas de la cápside (CP) como fuente de variación, a partir de extractos de 
5. tuberosum y 5. phureja. Algunos estudios usaron genes individuales de la CP (Guzman et al. 
2006, Chaves-Bedoya et al. 2013), y otros analizado en simultáneo los genes de la CP, de la 
proteína menor de la cápside (CPm), y de la proteína de choque térmico (Hsp70) (Chaves-Bedoya 
et al. 2014; Cubillos y Guzmán 2015). En general, estos estudios concuerdan en que PYVV cuenta 
con una relativamente baja variabilidad genética. 

Otros aportes importantes en las investigaciones en PYVV, son la evaluación de la susceptibilidad 
de genotipos de papa y la determinación de la prevalencia del PYVV en diferentes zonas de 
Colombia. Guzman y Rodríguez (2010) evaluaron la susceptibilidad en 62 accesiones de papa 
criolla (5. phureja ) ante la infección con el PYVV. En 38 accesiones se observaron síntomas típicos 
del virus, trece accesiones asintomáticas presentaron el virus en estado de latencia con resultados 
positivos de RT-PCR y en doce accesiones asintomáticas no se detectó el PYVV durante dos ciclos 
de tuberización y germinación. Estos genotipos permanecen por ser estudiados en mayor 
profundidad para determinar su potencial como fuente de resistencia en campo a PYVV. 

El avance significativo reciente más tiene que ver con la secuenciación del genoma de PYVV. 
Álvarez et al. (2017) utilizaron la secuenciación de nueva generación (NGS) para codificar en 
genoma de un aislamiento de PYVV proveniente de tejidos de 5. phureja. Los autores también 
presentan un diseño de tres pares de cebadores para la detección del virus mediante RT-PCR 
convencional y RT-PCR en tiempo real. 

Asociación entre el vector y el virus a escala regional 

El PYVV es clasificado como un Crinivirus, un género que incluye los virus transmitidos por especies 
de moscablanca (Trlaleurodes spp. y Bemlsla spp.) de la familia Closteroviridae (Wisler et al. 1998, 
Salazar et al. 2000). Los Crinivirus son considerados un problema emergente en la agricultura a 
nivel global, y con frecuencia sus epidemias re-emergentes aparecen seguidas de un incremento 
en las poblaciones de moscablanca (Tzanetakis et al. 2013). En consecuencia, la MBI ha sido 
considerada como la principal causa de la re-emergencia del PYVV en Colombia (ICA 2014). Sin 
embargo, no se cuenta con evidencias que sustenten potenciales causas y mecanismos que 
conlleven a la re-emergencia de PYVV a escala regional. Con el fin de identificar las zonas 
geográficas en las que la epidemia de PYVV está concentrada, así como las regiones de producción 
de papa afectadas por la MBI en Colombia, Corpoica llevó a cabo un muestreo que incluyó 569 
fincas ubicadas en los nueve departamentos de mayor producción de papa. Las fincas fueron 
seleccionadas usando un muestreo aleatorio estratificado, por departamento y por municipio. 
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Usando técnicas novedosas de epidemiología espacial, en conjunto con el uso de metodologías de 
sistemas de información geográfica, se determinó la asociación entre la presencia de la MBI y la 
distribución espacial de PYVV para establecer la contribución del vector en la epidemia de PYVV a 
escala regional (Cuadros et al.; en revisión). 

Del total de 569 fincas incluidas en el muestreo, el PYVV fue registrado en 250 (43.9 %) 
fincas, mientras que la MBI en 131 (23.1 %) fincas. A nivel nacional, la presencia simultánea de 
PYVV y de MBI sólo se registró en 98 (17.2 %) fincas. Antioquia fue el departamento más 
severamente afectado por la epidemia de PYVV y por poblaciones de MBI. La mayor parte de las 
fincas en las que se reportó la coocurrencia del virus y del vector provinieron de Antioquia (71.4 
%). 


Utilizando una técnica estadística de escaneo espacial (Kulldorff et al. 2006), se identificaron 
dos zonas con una alta concentración de fincas con MBI, y tres zonas con una alta concentración 
de fincas con PYVV. Se encontró que las fincas afectadas tanto con PYVV como con MBI tienen una 
distribución espacial altamente agregada. Pese a que las tres zonas de concentración de PYVV sólo 
contuvieron el 26.1 % de las fincas incluidas en el estudio, la mayoría de las fincas en las que se 
encontró PYVV (52.0 %) estuvieron localizadas en estas tres zonas. De manera similar, las dos 
zonas de concentración de fincas afectadas por la MBI contuvieron sólo el 9.4 % de las fincas 
incluidas en el estudio, pero representaron el 36.7 % del total de fincas donde se reportó la 
presencia de MBI. 

Sólo se encontraron dos solapamientos entre zonas de concentración de PYY y de MBI. La 
primera se localizó en Antioquia, en donde la incidencia de PYVV y MBI fue la más alta entre los 
nueve departamentos muestreados. En esta zona de solapamiento confluyeron zonas de 
concentración de PYVV y MBI con un elevado número de fincas con PYVV (88.4 %) y con MBI (87.1 
%). El segundo solapamiento entre zonas de concentración de PYVV y MBI se detectó en Nariño, 
en la que una zona pequeña de concentración de fincas con MBI estuvo contenida dentro de una 
mucho más grande de PYVV. 

Al realizar un análisis de regresión lineal simple, se encontró una asociación negativa 
significativa entre la altitud y el porcentaje de fincas tanto con PYVV (P < 0.01) como con MBI (P < 
0.01). Sin embargo, el porcentaje de fincas con MBI decreció significativamente más rápido con el 
incremento de la altitud que lo que lo hizo el porcentaje de fincas con PYVV (P = 0.01). Más de 50 
% de las fincas localizadas por debajo de los 3000msnm estuvieron afectadas por PYVV y MBI. Sin 
embargo, la MBI se encontró en menos del 6 % de las fincas localizadas por encima de los 
3000msnm, mientas que el PYVV persistió por encima de esa altitud con un 31 % de fincas 
afectadas. 

Se encontró que las fincas con MBI localizadas por debajo de los 3000msnm tienen 2.6 
veces más chances de estar infectadas con PYVV que las fincas localizadas en el mismo rango de 
altitud sin la presencia de MBI (P < 0.005). Sin embargo, por encima de los 3000msnm, la presencia 
de MBI no influenció significativamente la probabilidad de infección por PYVV (P = 0.24). Además, 
al calcular la proporción de fincas con PYVV a las que se les puede atribuir la infección a la 
presencia de MBI (índice PAF) (Rockhill et al. 1998), se encontró que, a escala regional, tan sólo el 
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27 % de estos casos pueden ser atribuidos a la presencia de la MBI. Estos resultados sugieren que 
el movimiento de tubérculos-semilla puede ser el mecanismo principal de dispersión de virus a 
escala regional. 


Interacción virus-vector 

El PYVV es transmitido de manera semipersistente por la MBI (Salazar et al. 2000), pero conoce 
muy poco sobre los mecanismos de trasmisión de PYVV y de su interacción con el vector. En la 
actualidad se llevan a cabo estudios en Corpoica para determinar los tiempos de adquisición, 
inoculación y retención del virus en el vector. A continuación, se describen algunos de los 
resultados. 

Eficiencia de transmisión : Se liberaron grupos de 1, 5, 10 y 30 adultos virulíferos y en unidades 
experimentales conformadas por una planta libre de virus confinada en una jaula entomológica. 
De las cuatro densidades evaluadas, solo se logró transmitir el virus cuando se utilizó más de 10 
adultos por planta, con un 3.3 % (±3.3) de las plantas infectadas. El porcentaje de plantas 
aumentó con el incremento del número de adultos, obteniéndose la mayor eficiencia de 
transmisión cuando se evaluó el mayor número de individuos (30 adultos), con 30 % (±5.8) de las 
plantas infectadas. Estos resultados preliminares se ajustan a lo hallado previamente para otros 
crinivurus en donde la eficiencia de transmisión es dependiente de la densidad de vector (Duffus 
et al. 1996; Wintermantel 2010; L¡ et al. 2016). Estos resultados sugieren que posiblemente se 
requieren altas poblaciones de MBI para causar una epidemia local de PYVV. 

Periodo de inoculación: Para determinar el mínimo periodo de inoculación se recolectaron grupos 
de 30 adultos de MBI virulíferos con 3 días de periodo de adquisición, fueron liberados en las 
jaulas entomológicas con las plantas receptoras libres de virus. Se permitió que los adultos de MBI 
se alimentaran de plantas libres de virus durante diferentes periodos de inoculación: lh, 3h, 6h, 
12h, 24h y 48h. Al finalizar cada periodo, las plantas fueron tratadas con imidacloprid. 

Se encontró que el virus necesita de periodos de inoculación superiores a 12h para su 
trasmisión efectiva. Sin embargo, la eficiencia de trasmisión fue de sólo un 6.7 % (±3.3) con 24h de 
inoculación, mientras que alcanzó un 20 % cuando los adultos de MBI estuvieron en contacto con 
una planta libre de virus por 48h. La trasmisión mediada por vectores de los Crinivirus tiende a ser 
ineficiente debido a que éstos normalmente presentan bajas cargas virales, su distribución dentro 
de la planta es heterogénea, y están limitados al floema (Wisler et al. 1998). Con frecuencia, en las 
asociaciones virus-vector semipersistentes, como PYVV-MBI, se requieren periodos prolongados 
de alimentación por parte del vector para poder adquirir la concentración de partículas virales 
necesaria para transmitir la enfermedad a nuevas plantas (Whitfield et al. 2015). 

Epidemia de PYVV a escala local 

Pese al bajo porcentaje de casos de infección de PYVV entre cultivos a escala regional atribuibles a 
la presencia de la MBI, y a la aparente baja eficiencia de trasmisión planta-vector-planta, es 
indudable que la MBI debe jugar un papel en la epidemia de PYVV, al menos a escala local (dentro 
de cultivos y entre cultivos cercanos). Por ejemplo, en el análisis de la asociación entre PYVV y MBI 
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a escala regional, se encontró que los cultivos que estaban infestados por la MBI tienen 2.6 veces 
más chances de estar infectados por PYVV, que cultivos que no están infestados por el vector. Esta 
asociación sólo se encontró para cultivos localizados por debajo de los 3000msnm, el cual es el 
límite altltudlnal superior reportado para la MBI (Quintero et al. 2001). Teniendo en cuenta el 
papel que puede cumplir la MBI como dlspersor local de PYVV, se llevó a cabo un experimento 
para establecer la relación entre la velocidad de la dispersión del PYVV entre plantas y el tamaño 
de las poblaciones de la MBI en condiciones de campo. 

Se establecieron dos parcelas experimentales por debajo de los 3000 msnm. Cada parcela 
estuvo compuesta por dos cultivos de papa criolla cada uno de aproximadamente 1200 m 2 . Uno 
de los cultivos fue sembrado con tubérculos-semilla provenientes de cultivos con síntomas 
evidentes de PYVD. El otro cultivo fue sembrado con tubérculos-semilla certificados libres de 
PYVV. En cada cultivo, se estableció una cuadricula uniforme de 24 cuadrantes. Se determinó la 
proporción de plantas con síntomas de PYVD en cada cuadrante en tres momentos del cultivo: 45 
dds (inicio periodo vegetativo), 60 dds (floración) y 75 dds (llenado de tubérculos). Además, se 
estimó el número de adultos de MBI por planta en cada cuadrante en seis momentos del cultivo: 
45, 53, 60, 68 y 75 dds. A continuación, se presentan algunos resultados preliminares. 

En los cultivos sembrados con semilla proveniente de cultivos infectados, se observó entre 
un 28 y 34 % de plantas con síntomas de PYVV durante el periodo vegetativo. Este porcentaje 
incrementó muy ligeramente a lo largo del ciclo (hasta un 6 % más), a pesar de que en algunos 
cultivos infectados con PYVV se contabilizaron hasta 1134 adultos de MBI a los 45 dds. Sin 
embargo, la epidemia de PYVV creció considerablemente más rápido en los cultivos sembrados 
//con semilla libre de PYVV, siempre que presentaron poblaciones altas de MBI. Por ejemplo, en 
uno de los cultivos que iniciaron con semilla libre de PYVV se contabilizaron 1283 adultos de la 
MBI durante la etapa vegetativa del cultivo, aunque los conteos fueron disminuyendo conforme 
iba avanzando el ciclo. En este cultivo, se observó que la epidemia de PYVV se incrementó de 
manera sostenida a una tasa promedio de 11.4 plantas infectadas por día. En contraste, en otro 
cultivo sembrado con semilla libre de PYVV se contabilizaron sólo 173 adultos de la MBI durante el 
periodo vegetativo de cultivo, y estos conteos fueron decreciendo conforme avanzó el ciclo de 
cultivo. En este cultivo, se observó que la epidemia de PYVV incrementó a una tasa muy inferior 
con respecto al cultivo en el que se reportaron densidades altas de MBI, con sólo 0.66 plantas 
infectadas por día. 

A pesar de la aparente relación entre las abundancias de MBI y la intensidad de la epidemia 
de PYVV dentro de los cultivos evaluados, no encontramos una asociación espacial entre las 
plantas con síntomas y los conteos del vector. En ambos cultivos, la infestación de MBI y la 
intensidad de la epidemia de PYVV fueron más severas hacia los bordes. Este resultado puede 
indicar que las infestaciones de MBI que migran hacia el los cultivos pueden ser una fuente de 
infección del virus. Sin embargo, los cuadrantes en donde se reportó una mayor cantidad de MBI 
no necesariamente correspondieron con aquellos en donde se observó una mayor cantidad de 
plantas con síntomas de PYVV. Pese a que este es un resultado preliminar, la carencia de 
asociación espacial entre las poblaciones de MBI y las plantas infectadas con PYVV puede 
explicarse por un posible cambio en comportamiento del vector cuando éste adquiere el virus. La 
MBI es reconocida por su baja movilidad entre plantas (van Roermund et al. 1997). Si la 
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adquisición del virus genera un incremento en la movilidad entre plantas del vector, grupos 
pequeños de adultos virulíferos (en relación una mayoría de adultos no virulíferos) podrían 
infectar una gran cantidad de plantas y, en consecuencia, la asociación espacial entre vector y 
plantas infectadas no estaría garantizada. 

Umbral de daño económico 

Un componente fundamental para el desarrollo de programas de Manejo Integrado de Plagas es la 
relación cuantitativa entre el daño ejercido por la plaga y el rendimiento del cultivo (Pedigo et al. 
1986). Esta relación es el insumo principal para la estimación de umbrales de daño y económicos, 
y se fundamenta en la respuesta biológica de la planta al daño producido un insecto en particular 
(Binns et al. 2000). Se considera que PYVV puede ocasionar una disminución en el rendimiento de 
hasta el 50 % en cultivos de papa (Saldarriaga et al. 1988; Salazar et al. 2000; Guzman-Barney et 
al. 2012). Sin embargo, a la fecha no se ha llevado a cabo una descripción cuantitativa del 
rendimiento del cultivo en función de la incidencia del complejo PYVV-MBI. Esto ha imposibilitado 
el cálculo de umbrales de daño y de acción. Además, tampoco existen a la fecha estudios que 
exploren el efecto del daño producido por la MBI, cuando el PYVV no está presente. 

Con el fin de describir cuantitativamente el daño producido por el complejo PYVV-MBI en 
función de la incidencia del virus, se llevó a cabo un experimento de campo en el que se registró la 
incidencia de PYVV y el rendimiento por planta en cultivos de papa criolla divididos en cuadrantes. 
Cada cultivo tuvo un área de aproximadamente 1200 m 2 , y estuvieron separados uno del otro por 
3m. Uno de los cultivos fue sembrado con tubérculos-semilla provenientes de cultivos con 
síntomas evidentes de PYVD. El otro cultivo fue sembrado con tubérculos-semilla certificados 
libres de PYVV. En cada cultivo, se estableció una cuadricula uniforme de 24 cuadrantes. Se 
determinó la proporción de plantas con síntomas de PYVD en cada cuadrante al final de ciclo y el 
respectivo rendimiento expresado en Kg de papa por planta. Para cuantificar la relación entre la 
intensidad de PYVD (medida en proporción de plantas con síntomas) y el rendimiento del cultivo, 
se ajustó un modelo exponencial negativo usando el rendimiento por cuadrante como variable 
respuesta y la intensidad de PYVV como variable explicativa. 

El rendimiento observado estuvo entre 1.32 y 0.42 Kg/planta. Se encontró que el 
incremento en proporción de plantas con síntomas de PYVV redujo significativamente el 
rendimiento por planta. Además, el modelo exponencial negativo resultó ser el más adecuado 
para describir el rendimiento en función de la intensidad de PYVV (AAIC = 1.151), así: 

y = 1.113 exp(-1.064x), (Eq. 1) 

donde y denota el rendimiento en Kg/planta, y x la incidencia de la enfermedad expresada 
en términos de proporción de plantas con síntomas observables de PYVV. De acuerdo con el 
modelo, el rendimiento potencial (sin PYVV) es de 1.113 (± 0.104) kg/planta, y la reducción en 
rendimiento por unidad de enfermedad fue de 1.064 (± 0.235) Kg por planta con síntomas. 

El Umbral de Daño Económico (UDE) para el control del vector expresado en términos del número 
de plantas con síntomas observables de PYVV puede ser calculado resolviendo la Eq. 1 para x. 
Asumiendo que el control es dirigido al vector (para evitar el incremento en el número de plantas 
infectadas), y que su costo es de aproximadamente C0$600.000, el UDE puede ser calculado en 
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fundón del precio de la papa. De acuerdo con los precios de la papa en 2016 reportados por la 
central de abastos de Bogotá, el UDE para la aplicación de un control para la MBI puede variar de 
14 a 60 plantas sintomáticas por ha a lo largo de un año. 

Para establecer si el daño directo (sin PYVV) ocasionado la MBI ejerce o no un efecto sobre 
el rendimiento del cultivo, se estableció un experimento de bloques completos al azar con cuatro 
tratamientos. En una casa de malla, se establecieron las unidades experimentales que consistieron 
en cultivos de papa de 4x4m con 36 plantas distribuidas en 9 surcos. El riego fue proveído a cada 
planta a través de un sistema por goteo, para evitar mortalidad de los insectos plaga a causa de las 
gotas de la lluvia o la aspersión. Se liberaron tres densidades diferentes de adultos de MBI a los 56 
dds, así: 526.80±7.23 (~14 adultos por planta, infestación baja), 866.40±42.44 (~24 adultos por 
planta, infestación media), y 2702.20±22.41 (~75 adultos por planta, infestación alta). El cuarto 
tratamiento correspondió al control absoluto, en el que no se liberaron adultos de MBI. Se 
contabilizó en número de ninfas en cada uno de los surcos de las unidades experimentales en tres 
momentos después de la liberación de los adultos de MBI. Al finalizar el ciclo del cultivo se 
determinó el rendimiento en Kg de papa por surco y por unidad experimental. 

El ANAVA no evidenció diferencias significativas entre los niveles de infestación evaluados (P 
= 0.081, n = 5). Esto indica que la extracción de fluidos vegetales por parte de adultos de MBI no 
tiene un efecto significativo sobre el rendimiento de las plantas de papa, al menos en las 
densidades del insecto evaluadas. De manera similar, no se encontró un efecto significativo del 
daño directo producido por las ninfas que aparecieron producto de la reproducción de los adultos 
liberados sobre el rendimiento del cultivo de papa. La pendiente de la recta que describe la 
relación entre el número de ninfas y el rendimiento por surco no es significativamente diferente 
de cero (P = 0.223, n = 80). Estos resultados evidencian que infestaciones de MBI no producen un 
daño suficiente para causar una reducción apreciable en el rendimiento del cultivo. Más aún, a 
pesar de las altas densidades de adultos y ninfas a las que estuvieron expuestas las plantas de 
nuestro experimento, no se observaron plantas muertas, con necrosis o con fumagina. 

Conclusiones y consideraciones finales 

Pese a que muchos de los datos y las evidencias presentadas en esta revisión son preliminares, 
analizados en conjunto contribuyen a la comprensión de la dinámica del complejo PYVV-MBI a 
diferentes escalas. En primer lugar, se presenta evidencia que sugiere que el movimiento de 
tubérculos-semilla puede ser el mecanismo principal de dispersión del PYVV a escala regional. En 
consecuencia, el diseño de políticas enfocadas en el mejoramiento y la certificación de los 
tubérculos usados para semilla y de su apropiada distribución puede ser el método de control más 
eficiente para la epidemia de PYVV a escala regional. En segundo lugar, se encontró que a escala 
local de cultivo y entre cultivos cercanos, las poblaciones de la MBI pueden jugar un papel 
determinante en la dispersión de la enfermedad. Sin embargo, el tamaño de población crítico para 
que la epidemia de PYVV ocurra permanece por ser establecido. Finalmente, se pudo establecer 
que el UDE para el PYVV en papa puede variar de 14 a 60 plantas sintomáticas por ha, y que el 
daño directo infringido por la MBI no tiene un efecto significativo sobre el rendimiento del cultivo. 
Sin embargo, el UDE desarrollado debe ser aplicado con precaución debido a que los síntomas de 
PYVV pueden tardar hasta 20 días en ser evidentes después de la inoculación. 
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Futuros estudios deben ser enfocados en nuevas preguntas sobre la ecología y el 
comportamiento de la MBI como vector de PYVV, considerando las dinámicas del complejo a 
escalas espaciales y temporales superiores a las del cultivo. Esta Información y su Incorporación en 
modelos epidemiológicos a escala municipal podrían complementar los avances aquí descritos, y 
servir como insumo para el desarrollo de herramientas para la detección de zonas de riesgo y la 
definición de las estrategias de control más eficaces. 
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Solución de problemas entomológicos integrando disciplinas 

Luis A. Cañas 

Department of Entomology, Ohio Agricultural Research and Development Center 
1680 Madison Ave.; Wooster, OH 44691, canas.4@osu.edu 


Abstract. Nowadays ¡t is necessary to intégrate disciplines to be able to provide answers to 
complex questions. Often this is necessary in order to optimize agricultural production Systems. 
Because of our globalized economy, our agricultural Systems will receive significant pressure to 
increase their productivity to respond to the demands of a growing world population. It is of 
upmost importance to develop research Systems that are capable of producing relevant 
informaron and this can only be done with interdisciplinary research. The following document 
provides information about important aspects that need to be considered when developing 
interdisciplinary teams and projects. It is critical that these ¡deas are discussed at the early stages 
of project development so múltiple disciplines can be called upon to respond to these complex 
questions. 

Key words. Interdisciplinary research. Automation. Mathematical models. Biological control. 
Integrated pest management. Plant health. 

Resumen. En la actualidad es necesario el integrar disciplinas para poder responder a las 
preguntas complejas que permiten la optimización de sistemas biológicos para la producción de 
alimentos, fibra y ornamentales. En esta era de globalización, habrá mucha más presión en la 
producción agrícola y para ello el desarrollo de investigación de punta deberá incluir varias 
disciplinas. El siguiente documento incluye información sobre aspectos a tomar en cuenta durante 
el desarrollo de estas ¡deas de investigación. Es importante que se discuta desde el inicio de los 
proyectos de investigación como los diferentes rubros pueden entrelazarse para poder responder 
preguntas complejas. 

Palabras clave. Investigación Ínter-disciplinaria. Automatización. Modelos matemáticos. Control 
biológico. Manejo integrado de plantas. Salud de planta. 

Introducción 

En este documento el autor presenta información sobre la necesidad de integrar disciplinas para 
responder preguntas biológicas complejas. El autor hará énfasis en 4 aspectos importantes 
incluyendo; a) El futuro del manejo integrado de plagas en el contexto del manejo de salud de 
planta, b) La integración de disciplinas para resolver problemas complejos - la automatización de 
actividades agrícolas, c) Ejemplos de integración, uso de las matemáticas y modelos para 
responder preguntas aplicadas, d) Como podemos estimular la integración - investigaciones 
conjuntas. Esta información será de utilidad para establecer una conversación sobre el futuro de 
las investigaciones entomológicas en Latino América y otros países. 
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El futuro del manejo integrado de plagas (MIP) en el contexto del manejo de salud de planta 

(MSP) 

El futuro del manejo Integrado de plagas debe de entenderse dentro del contexto del manejo de 
salud de plantas. En los últimos años muchas de las investigaciones han demostrado que la 
selección de las prácticas de control de insectos deben siempre tener en cuenta todas las prácticas 
que impactan el crecimiento saludable de las plantas. Para ello es importante el integrar 
investigaciones que no solo documenten el funcionamiento adecuado de una práctica de control, 
sino como esta práctica puede ser impactada por el riego y por la fertilización de las plantas, por 
ejemplo. 

En la actualidad ha sido necesaria la creación de programas aplicados donde se entrene 
profesionales en temas sobre el manejo de salud de plantas. Estos programas ya son disponibles 
en Estados Unidos en las universidades de Ohio State (Figura 1; http://mphm.osu.edu), Nebraska, 
Georgia y Florida. Esto programas fueron creados para responder a las necesidades de 
entrenamiento aplicado de las industrias de producción de alimentos y ornamentales. Estas 
industrias reportaron la necesidad de personal capacitado para llenar las posiciones de trabajo que 
estarían disponibles en los siguientes 5 a 15 años. Estas posiciones requerirían de personal que 
esté entrenado no sólo en varias disciplinas como entomología, patología de plantas, horticultura, 
y economía, sino que también pueda integrar los conocimientos para resolver problemas 
aplicados (Figura 1). 



Master in Plant Health Management (a tagged 

masters program) 

http://mphm.osu.edu 


What is the need? 


Employers have 
expressed pessimism to 
finding applicants with 
the "Knowledge of 
disease control" 

- McDonald el al., 2009, Edutation in Plañí 
Pathotogy. Plant Disease 93:1233-1251. 

CSAW. The Coalition for a 
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Workforce 

— 20 Corporations/9 
Scientific Societies 




College ol Food. Agricultural. and Environmenlal Sciences 




Collego of Food. Agricultural. and Environmental Sciences 
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Figura 1. Programa de maestría en manejo de salud de plantas en la Universidad Estatal de Ohio (izquierda). 
Información sobre necesidades de personal capacitado en varias industrias en Ohio (derecha). 

La integración de disciplinas para resolver problemas complejos - la automatización de 

actividades agrícolas 

Para lograr resolver los problemas actuales se deben realizar investigaciones que respondan a 
preguntas complejas. Se ha avanzado muchísimo en el entendimiento de los sistemas biológicos, 
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pero ahora para optimizar la producción de alimentos, fibra y plantas con fines ornamentales se 
debe profundizar en la interconexión de los sistemas. Para ello ahora es necesario el entender la 
interacción de los entes biológicos con su entorno ambiental. Para ello muchas de las preguntas se 
responderán evaluando aspectos biológicos pero también añadiendo aspectos de ingeniería 
aplicada. 

Debido a que el crecimiento poblacional pondrá más presión sobre los sistemas de producción de 
alimentos y otros productos necesarios, habrá un aumento en la producción de cultivos bajo 
invernadero. Tanto la producción en el campo como en invernadero requerirá de la optimización 
de la utilización de recursos. Esto incluye la utilización racional de controladores biológicos. En 
muchos lugares del mundo se continuará utilizando la mano de obra calificada para su liberación. 
Mientras que en otras áreas donde la mano de obra es limitada o muy cara, se comenzará a 
utilizar máquinas para la liberación de enemigos naturales. En este caso se deberá colaborar con 
ingenieros para la optimización de estos recursos (Figura 2). Por ejemplo en Ohio y en otros 
lugares se están utilizando máquinas para la liberación de ácaros depredadores. 



Figura 2. La utilización del control biológico requiere conocimiento de la biología de las plagas y de los 
enemigos naturales. Además, es necesario establecer tasas apropiadas de liberación. Producción de tomate 
bajo invernadero en Ohio (izquierda). Liberación de ácaros depredadores utilizando un ventilador (derecha). 

La automatización también será evidente en el campo, donde se incrementará la utilización 
de vehículos aéreos automatizados o "drones." En la actualidad los sistemas más sofisticados son 
caros y difíciles de utilizar, pero el desarrollo de esta tecnología está avanzando rápidamente y ya 
se comienza a encontrar "drones" relativamente baratos que pueden hacer trabajos complejos, 
como la toma de fotos para evaluación del progreso de enfermedades y para estimar el tamaño 
futuro de la cosecha (Figura 3). 
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Use of drones to evalúate diseases - OSU 



Figura 3. En la agricultura se utilizarán los vehículos aéreos automatizados (drones) para obtener 
información que permita optimizar la producción. Un ejemplo de un dron tomando fotos de un campo de 
producción (izquierda). Ejemplo de un proyecto realizado en la Universidad Estatal de Ohio donde se utiliza 
un dron para evaluar el progreso de una enfermedad en el campo (derecha). 

Ejemplos de integración, uso de las matemáticas y modelos para responder preguntas aplicadas 

La utilización de modelos matemáticos para explicar tendencias biológicas no es una práctica 
nueva. Sin embargo, en años anteriores era necesario tener una super-computadora y software 
sofisticado para poder crear y utilizar estos modelos. En la actualidad ya es posible el utilizar 
software gratis (por ejemplo el software R) y poderoso que puede ser utilizado en computadoras 
portátiles para la creación de modelos matemáticos que permitan responder preguntas aplicadas. 
Por ejemplo el Dr. Diego Rincón durante sus estudios de doctorado en la Universidad Estatal de 
Ohio desarrollo modelos matemáticos para explicar por qué un escarabajo depredador de mosca 
blanca en ocasiones no resultaba en control de la mosca blanca. Él encontró que la respuesta 
funcional del escarabajo cambia al incrementar la arquitectura espacial de búsqueda de una hoja a 
una planta de tomate completa (Rincón et al. 2015, Rincón et al. 2017). Esto nos permitió 
entender que es necesario utilizar varios enemigos naturales en combinación con este escarabajo 
para lograr un control apropiado de la plaga. 

En el futuro será necesario el realizar más trabajos donde se utilicen modelos matemáticos 
para responder preguntas biológicas complejas. 

Como podemos estimular la integración - investigaciones conjuntas 

Precisamente para responder a las necesidades de información de los productores, los 
investigadores deberán desarrollar preguntas y programas que incluyan otras disciplinas desde la 
planeación inicial de los proyectos. Para ello se debe crear grupos de trabajo y condiciones para 
que los investigadores puedan compartir sus ideas con investigadores en otras disciplinas. Esto 
significa la creación de reuniones y simposios donde se estimule la interacción de diferentes 
disciplinas. En estas reuniones no solamente se deben incluir varias disciplinas, pero también se 
debe incluir los diferentes grupos que participan en el desarrollo de programas de investigación, 
incluyendo instituciones académicas, gubernamentales, industria y productores. Por ejemplo, en 
el 2016 en la Universidad Estatal de Ohio se comenzó a trabajar en varias propuestas donde se 
evaluará el impacto de varios productos químicos incluyendo insecticidas, fungicidas y bio- 
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estimulantes en los enemigos naturales que se utilizan para el control biológico de plagas 
importantes (Figura 5). Este tipo de investigaciones permitirá la optimización de recursos y 
ayudará a prevenir fallos en las tácticas de control debidas a la interacción negativa de estas 
medidas de control, por ejemplo la utilización de insecticidas que tengan el menor impacto en los 
enemigos naturales que se utilizan para el control biológico de las plagas (Figura 4). 



Figura 4. Los sistemas de computación ahora son más accesibles y el poder de las computadoras ha 
incrementado significativamente. Modelo matemático explicando la ubicación de las mosca blanca, Bemisia 
tabaci, en tomate (izquierda). Utilización de modelos matemáticos para evaluar la respuesta funcional del 
escarabajo depredador Deiphastus catalinae al alimentarse de Bemisia tabaci (derecha). 


Encarsia 



EFFECT OF SPRAY APPLICATIONS ON EMFRGENCE OF 
WHITEFLY PARASrTOIDS 



Trial 1 Trini 2 Tria) 1 Trini 2 

Encarsia formosa Eretmocerus eremicus 


Canas • 2014 


• Untrcalcd Control 


■ Mainspring 4 floz 


■ Mainspring 8 floz 


■ Safari 8 floz 
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Figura 5. Enemigos naturales comúnmente utilizados para el control biológico de la mosca blanca, Bemisia 
tabaci, en Ohio (izquierda). Evaluación del efecto de Mainspring (cyantraniliprole) y Safari (dinotefuran) en 
dos enemigos naturales de la mosca blanca, Bemisia tabaci (derecha). 
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Control biológico del Dengue, Zika y Chikungunya con el uso de la bacteria Wolbachia en 

el vector Aedes aegypti 
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Resumen. Wolbachia pipientis es una bacteria obligada intracelular, transmitida maternalmente, 
presente en más del 20 % de los insectos, incluyendo especies de mosquitos, aunque podría 
infectar hasta el 70 % de las especies de insectos. Diferentes cepas de Wolbachia producen 
diferentes efectos en los mosquitos, como el bloqueo de la transmisión de arbovirus (Dengue, Zika 
y Chikungunya) al incorporar la cepa wMel dentro del vector A. aegypti. La observación de éste 
efecto permitió construir una estrategia potencial de control de enfermedades basada en la 
introducción de la bacteria en poblaciones locales de A. aegypti en áreas de importancia 
epidemiológica para dengue u otras enfermedades. El objetivo del estudio en Colombia fue 
evaluar la factibilidad del establecimiento de la cepa (wMel) en poblaciones locales de A. aegypti 
en un área urbana del Valle de Aburrá. Para ello se conformó un equipo interdisciplinario donde se 
evaluó desde la percepción y aceptación comunitaria respecto a la estrategia, hasta aspectos 
epidemiológicos, entomológicos y ambientales durante el proceso del establecimiento de la 
bacteria en los mosquitos locales hasta llegar al umbral predefinido (~80 %). Después de un 
periodo de 21 semanas liberando A. aegypti portando la bacteria, se logró establecer con éxito la 
Wolbachia en poblaciones locales del mosquito. La siguiente fase del proyecto es evaluar la 
eficacia de la estrategia en la reducción de la incidencia del dengue y otros arbovirus en una mayor 
escala geográfica, como lo ha sugerido la Organización Mundial de la Salud y la Organización 
Panamericana de la Salud dada la emergencia presentada por virus como el Zika. 

Palabras clave: Arbovirus. Wolbachia pipientis. Culicidae. cepa wMel. 

Introducción 

Wolbachia pipientis es una bacteria obligada intracelular, transmitida maternalmente, la cual está 
presente en más del 20 % de los insectos (Werren et al. 2000, Hedges et al. 2008), incluyendo 
algunas especies de mosquitos (Barro et al. 2016), aunque se cree que puede infectar hasta el 70 
% de las especies conocidas de insectos (Hilgenboecker et al. 2008). La especie Drosophila 
melanogaster es comúnmente infectada con la bacteria Wolbachia, la cual se ha demostrado que 
proporciona un amplio efecto antiviral que puede conferir una selección positiva en las moscas 
que la poseen. Dicha protección antiviral fue la base para dar inicio a la exploración del uso 
potencial de la bacteria en estrategias de reducción de transmisión de enfermedades virales por 
insectos y más específicamente en dengue y otros arbovirus transmitidos por mosquitos (Hedges 
et al. 2008). La capacidad de algunas cepas de Wolbachia para reducir la vida útil de A. aegypti, 
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invadir poblaciones de mosquitos a través de la inducción de incompatibilidad citoplasmática (IC), 
y particularmente la capacidad de interferir con la replicación de una variedad de patógenos, ha 
colocado esta bacteria en la primera línea de nuevos enfoques y estrategias de control dirigidos a 
mosquitos transmisores de enfermedades de una forma más amigable con el ambiente (Iturbe- 
Ormaetxe et al. 2011). Recientemente se ha demostrado que algunas cepas de Wolbachia 
producen diferentes efectos en la especie A. aegyptl, como es el bloqueo directo de la transmisión 
de los arbovlrus Dengue (Ye et al. 2015), Zika (Dutra et al. 2016) y Chikungunya (Aliota et al. 2016) 
al incorporar la cepa wMel de la bacteria dentro del insecto vector. 

Estrategia de control biológico de mosquitos vectores a partir de la bacteria Wolbachia 

La metodología de llevar los mosquitos con la bacteria Wolbachia para ser introducida en las 
poblaciones de mosquitos locales en áreas de importancia epidemiológica por el dengue, se ha 
perfeccionado hasta tal punto que se considera un método de bajo costo y con aplicación en áreas 
urbanas. Como ejemplo, se hace referencia al primer ensayo realizado en el año 2011 en la ciudad 
de Cairns al noreste de Australia (localidades de Yorkeys Knob y Gordonvale). Los mosquitos A. 
aegypti portadores de Wolbachia y liberados en ambas localidades mostraron una exitosa fijación 
de la bacteria en las poblaciones naturales de A. aegypti de ambas localidades en pocos meses 
posteriores a las liberaciones. Con el fin de comprobar la persistencia y estabilidad de Wolbachia 
en el tiempo en las poblaciones de A. aegypti de ambas localidades, se evaluaron de nuevo las 
poblaciones de mosquitos después de dos años de haber ocurrido las liberaciones. Los resultados 
de este segundo estudio mostraron que las poblaciones de mosquitos persistieron con la bacteria 
en el periodo pos-liberación, con los mismos efectos de incompatibilidad citoplasmática y la 
persistencia de individuos no infectados en una baja frecuencia por efectos de la inmigración 
(Hoffmann et al. 2011, Hoffman et al. 2014). 

Teniendo en cuenta la evidencia científica del efecto de la Wolbachia piplentls en el 
bloqueo de la transmisión de los arbovirus mencionados y el establecimiento efectivo de la 
bacteria en las poblaciones locales de mosquitos A. aegypti, entidades internacionales como la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 
consideran que el método basado en el uso de la bacteria Wolbachia tiene un gran potencial para 
la reducción de virus como el zika (PAHO 2016,WHO 2016). 

La estrategia de usar la bacteria Wolbachia para el control de arbovirus ha sido promovida 
desde el Programa Eliminar el Dengue (EDP), el cual comenzó en el año 2011 a realizar sus 
primeros ensayos en comunidades afectadas por el dengue. Los resultados han demostrado que 
se puede desplegar el método y que hay sostenibilidad del mismo en el tiempo. A partir de otros 
ensayos a pequeña escala en Australia, Vietnam, Indonesia, Brasil y Colombia se han 
perfeccionado las metodologías de acuerdo a las condiciones ambientales, sociales, culturales y 
epidemiológicas de cada área geográfica (http://www.eliminatedengue.com). 


Estudio Piloto en Colombia para evaluar el establecimiento de la bacteria Wolbachia en 
poblaciones locales del vector A. aegypti 
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París, en el municipio de Bello (Figura 1), se seleccionó para realizar el estudio piloto del proyecto, 
en común acuerdo con entidades como la Secretaría de Salud del Municipio de Bello, 
investigadores asesores de la Universidad de Monash y el equipo de trabajo del PECET de la 
Universidad de Antioquia. La Comuna 1, además de ser una zona vulnerable económicamente 
(estratos 1 y 2), posee características particulares que influyen en la dinámica epidemiológica de 
enfermedades como el dengue; algunas de las más relevantes están relacionadas con las 
limitaciones de acceso de la población habitante al sistema de salud, ausencia o poca presencia de 
programas de educación y de control de vectores comunitarios y en escuelas, apoyado en un 
sistema de recolección de desechos sólidos irregular, todas ellas determinantes, para su selección 
como sitio del estudio piloto. Adicionalmente, el número de casos de dengue en años previos al 
piloto, fue notoriamente elevado en comparación con otras comunas y de acuerdo a los índices 
entomológicos realizados por las autoridades de salud del municipio, la comuna 1, presentaba 
densidades considerables de mosquitos Aedes aegypti y mayor número de casos de dengue en 
comparación con otras del municipio. 



Figura 1. Area de estudio París. 


Componente Social y Comunitario 

El proyecto de investigación Eliminar el Dengue Desafío Colombia contó con un componente social 
y comunitario, que consideró fundamental el riesgo o impacto generado por el estudio piloto en 
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relación con la comunidad del área del estudio. Aspectos como la aceptación del proyecto, 
consentimientos informados por los habitantes, vigilancia y atención en salud y atención a 
cualquier solicitud o duda, fueron considerados cuidadosamente y evaluados y monitoreados 
además de realizar un componente de educación y trabajo social. El equipo estuvo integrado por 
profesionales del área social, además de la Fundación Mi Gente, la cual opera en Bello y conocía 
de antemano la comunidad local. En el año 2013 se inició con las primeras acciones desde este 
componente utilizando como herramienta metodológica la estrategia IEC, (Investigación 
Educación Comunicación), cuyo objetivo consiste en transmitir un mensaje informativo y/o 
educativo encaminado a incrementar sus conocimientos sobre un tema y/o promoviendo 
servicios, a través de actividades de movilización social y de comunicación comunitaria. Esta 
estrategia se propone en general, desde la demanda social para la construcción de conocimientos 
y privilegia una comunicación integradora, de tal forma que sus contenidos trasciendan los limites 
barriales y circulen en toda la ciudad, en este caso Bello, como mensajes innovadores y 
propositivos que apelen a los sentidos, percepciones, y a la cultura, para generar mayores niveles 
de recordación, identificación y apropiación de los mismos. 

Sistema de sucesos. Es una plataforma que registró el proceso de recepción y retroalimentación 
con la comunidad la cual inició en marzo del 2015. Este sistema permitió recibir y atender todas las 
inquietudes de la comunidad. La etapa pre-liberación generó comentarios positivos, lo que dio un 
indicio de que la comunidad estaba preparada. Durante y después de la liberación se recibieron 
ambos tipos de respuestas y comentarios. Comenzó con la manifestación de la comunidad, 
seguido por la acción respectiva del Equipo y concluyó con la verificación de la satisfacción del 
residente con respecto a la atención y/o solución que se dio al suceso. 

Grupo de referencia. El grupo de referencia de la comuna 1 está conformado por 26 líderes 
comunitarios que tienen a su cargo grupos focales y pertenecen a las Juntas de Acción Comunal de 
sus comunidades. Ellos manifestaron que como líderes pueden apoyar y socializar la propuesta 
después de realizar las mesas de trabajo. También se discutió que en caso de no obtener 
consentimientos informados personales los comités de referencia son relevantes y se consideró 
evaluar posteriormente el tamaño y calidad de los miembros de dicho comité para ver su 
pertinencia en los diferentes áreas o barrios donde se realice el proyecto. 

Componente de Salud y Atención a la Comunidad 

Clínica de la fiebre y atención a la comunidad en aspectos relacionados con salud. La clínica de la 
fiebre se instaló en el centro de salud Antonio Roldan Betancur, sector París (comuna 1) del 
municipio de Bello. Estuvo conformada por una médico y una enfermera, para atender la 
comunidad en relación con síndromes febriles, realizar junto con un equipo de microbiólogos y 
epidemiólogos de laboratorio, el diagnóstico y evaluación de pacientes con dengue, obtener la 
descripción y detalles de los síntomas, los serotipos circulantes del virus en la zona, la tipología de 
los pacientes, y realizar la vigilancia y seguimiento antes, durante y después de las liberaciones 
controladas de mosquitos en el área del estudio piloto. Aunque no se trataba del estudio de 
eficacia de la medida de control biológico sobre la enfermedad, sino de un piloto principalmente 
entomológico, se evaluó el comportamiento y número de casos de la misma, antes y después de 
las liberaciones como un indicativo del impacto del mismo. Para efectos de seguridad y monitoreo 
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era importante verificar la hipótesis de que las liberaciones de los mosquitos infectados con la 
bacteria, de ninguna manera impactarían positivamente la enfermedad o contribuirían con el 
aumento de los casos y por el contrario, favorecerían la interrupción del ciclo de trasmisión. 
Monitorear los casos y estar atentos a cambios no esperados o efectos en la salud, fue un tema 
prioritario dentro del estudio piloto, en un trabajo conjunto con la Secretaría de salud de Bello. 

Componente Entomológico 

Origen y características iniciales de los Aedes aegypti portadores de la bacteria Wolbachia 
pipientis (wMel). Desde la Universidad de Monash de Australia se enviaron hasta el insectario del 
grupo PECET de la Universidad de Antioquia huevos de la especie de mosquito Aedes aegypti, los 
cuales fueron previamente micro inyectados con la bacteria Wolbachia. La Universidad de Monash 
tiene a la fecha la metodología para la micro inyección, razón por la cual, ésta se realizó allá. La 
bacteria no es cultivable en medios artificiales y se obtiene en los insectos mismos, en los cuales es 
trasmitida vía materna hacia la progenie. 

El ingreso de los huevos a Colombia se hizo a partir de la solicitud de un concepto técnico al 
Instituto Nacional de Salud y de una consulta en el ministerio de Salud. Ambos conceptos fueron 
favorables por tratarse de una especie de mosquito presente en el país. En relación con ello, y 
según la revisión más actual sobre la propagación y domesticación del mosquito A. aegypti, esta 
especie estuvo inicialmente en el Nuevo Mundo (traída alrededor del añol450 a América en 
barcos con esclavos desde África) y luego fue llevada a Australia/Asia (Powell y Tabachnick, 2013). 
Por esta razón se esperaba que los genotipos del mosquito presentes en el continente americano 
y por ende en Colombia, fueran muy similares a los australianos enviados con la bacteria para 
iniciar el proyecto piloto, lo cual de todas formas se evaluó y verificó a partir del conocimiento de 
los haplotipos de las poblaciones a partir de secuencias de ADN mitocondrial. 

Cruces realizados de la especie A. aegypti entre mosquitos infectados y no infectados locales, en 
el insectario PECET. En total se realizaron 9 cruces entre mosquitos infectados y no infectados. A 
partir del cruce 9 se usó de nuevo material de campo de la zona del estudio piloto para garantizar 
mediante 3 cópulas más, la homogenización del material con la bacteria obtenido en el 
laboratorio, con el material de campo (Bello). El material obtenido fue cuidadosamente mantenido 
en el laboratorio y usado para las liberaciones controladas en campo. Nótese que los mosquitos 
resultantes de los cruces son mosquitos con perfil genético local pero infectados con la bacteria. 
Nunca se liberó ningún mosquito recibido directamente de Australia. 

Monitoreo y evaluación de las poblaciones de los mosquitos Aedes aegypti antes, durante y 
después de las liberaciones. Se utilizaron tres tipos de trampas las cuales dieron cuenta de la 
presencia y números de los mosquitos, de la presencia de la bacteria en los mismos y de la 
dispersión en el área del estudio piloto (Figuras 2 y 3). Por sus características y efectos permitieron 
además evaluar cambios y prevenir dispersión de los mosquitos fuera del área del estudio piloto 
(anillo de monitoreo con trampas letales en el perímetro de la zona) y manejar y disminuir las 
densidades de los mismos durante el estudio. Las ovitrampas fueron instaladas inicialmente para 
obtener el material para la cría y cruces. También hicieron parte del anillo de monitoreo en el 
perímetro del área del estudio piloto, pero además algunas de ellas estuvieron distribuidas en 
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toda el área ayudando a entender los patrones de oviposición de las hembras del mosquito y los 
números de huevos antes, durante y después de las liberaciones. Estos datos ayudan a entender 
cómo cambian o aumentan los números de huevos por efecto de las liberaciones, que tanto 
aumentan en relación con las condiciones naturales y cómo y cuándo se equilibran después de las 
mismas. Además, retienen los huevos los cuales nunca llegan a eclosionar ya que las trampas se 
revisan y el material se elimina siempre en tiempos que evitan el desarrollo hasta adulto. En total 
se utilizaron84ovitrampasenelestudio piloto. Las trampas BG-GATs son trampas de caída que 
permiten la colecta de hembras grávidas. Éstas se usaron todas en el anillo de monitoreo del 
perímetro del área del estudio piloto. En total se usaron 25 trampas de este tipo. Estas trampas 
además de ser letales y prevenir el flujo de hembras en períodos reproductivos, permitieron 
obtener material importante para evaluar la actividad de picadura y la presencia de la bacteria en 
la progenie. Las trampas centinela BG son trampas que se usan para colectar mosquitos adultos 
tanto hembras como machos. Son las trampas usadas a nivel mundial por el proyecto para evaluar 
las densidades de adultos y la presencia de la bacteria, a través de la frecuencia de mosquitos con 
la misma en períodos de tiempo. En total en el proyecto se usaron 50 trampas. Estas trampas 
retienen por su estructura los adultos y fueron instaladas tanto como parte del anillo de 
monitoreo, como establecidas en el interior del área del estudio piloto. 



Figura 2.Trampa tipo ovitrampa 
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Figura 3. Trampa tipo BG 

Liberaciones de mosquitos A. aegypti portadores de la bacteria Wolbachia. Uno de los aspectos 
interesantes de la estrategia de control biológico del virus en el mosquito a través de la bacteria, 
es que las liberaciones de mosquitos y su efecto potencial en los números de mosquitos en los 
aspectos relacionados como picaduras, es temporal, ya que los datos experimentales y teóricos 
han mostrado que se requiere de liberaciones puntuales de mosquitos con la bacteria por 
alrededor de 10 semanas, para obtener efectos en la reducción sin la necesidad de liberaciones 
constantes de mosquitos, como ocurre en otras estrategias como la de mosquitos transgénicos o 
la de machos irradiados. En este sentido las medidas de protección de la comunidad y de vigilancia 
entomológica y en salud deberían ser intensivas durante este periodo. 

En nuestro estudio se consideraron 21 semanas de liberación para realizar una evaluación y 
monitoreo lo suficientemente intensivo y tener datos lo más concluyentes posible. El área de 
liberación fue de 0,614 km2, correspondiente a cinco sectores conocidos comúnmente como Paris: 
Los Sauces parte baja, La Pradera, La Esmeralda, París central y El Cafetal. Esta área incluyó una 
población estimada de 35.000 habitantes y 6.000 viviendas. 

El inicio de las liberaciones fue el 27 de mayo del 2015 (Semana 62 del estudio piloto). El periodo 
de liberaciones fue desde el 27 de mayo hasta el 17 de diciembre de 2105. Las 21 semanas de 
liberación incluyeron dos periodos separados así: el primero entre el 27 de mayo y 26 de agosto de 
2015 y el segundo entre el 5 de noviembre y el 17 de diciembre. La finalización de las liberaciones 
fue el 17 de diciembre del 2015 (Semana 91 del estudio piloto). Durante el periodo intermedio 
entre liberaciones y el periodo posterior a las liberaciones se continuó el monitoreo, es decir hasta 
el 31 de mayo del 2016. Las características de las liberaciones controladas fueron: 420 puntos de 
liberación, 50 mosquitos por recipiente de liberación (proporción macho/hembra= 1:1), 420 
recipientes con mosquitos, 8 rutas. De estas consideraciones se define que la cantidad de 
mosquitos liberados por persona por semana fue 0,6 mosquitos, lo que indica menos de un 
mosquito por habitante. La cantidad de mosquitos por vivienda por semana fue de 3,5mosquitos. 
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Resultados 

Monitoreo mediante el uso de Ovitrampas. Los números de huevos recolectados en ovitrampas 
antes de las liberaciones, estuvieron por debajo de los 2000 individuos. Como era de esperar, 
durante el periodo de liberaciones, los números aumentaron considerablemente, doblando, e 
Incluso triplicando, los iniciales. Sin embargo, una vez terminadas las liberaciones, los números de 
huevos disminuyeron hasta casi volver a los iniciales, probablemente obedeciendo a la capacidad 
de carga máxima población al que el ambiente local puede soportar. 

La frecuencia de infección por la bacteria en huevos mostró una tendencia a permanecer por 
encima del 60 % durante las semanas de liberación lo cual indicó actividad de cópula y picadura y 
transmisión transovárica. Por otro lado, los datos climáticos, como temperatura y humedad 
relativa ambiental, revelaron un comportamiento con poca variación, mientras que la 
precipitación mostró un comportamiento irregular a lo largo del estudio. Es interesante mencionar 
el aumento de huevos luego de registrar algunos picos de lluvia, lo cual concuerda con los 
múltiples estudios de dinámicas poblacionales de mosquitos. Adicionalmente, esta información 
permitió establecer patrones de oviposición del mosquito dentro del área. Dichos patrones se 
muestran de acuerdo a cada periodo. Las áreas rojas y naranjas indican los puntos con mayores 
índices de oviposición los cuales son notorios antes y durante las liberaciones, pero disminuyen 
posterior a las liberaciones. Nótese que los patrones de oviposición se normalizaron después de 4 
semanas post-liberación (Figura 4). 

Monitoreo mediante el uso de trampas centinela BG. De acuerdo a los resultados obtenidos a 
partir de estas trampas, se logró establecer que las frecuencias de mosquitos en los periodos pre 
liberación y postliberación presentaron la misma tendencia (100 mosquitos por semana 
aproximadamente), indicando que, a pesar del aumento durante las liberaciones, probablemente, 
el ambiente modela el tamaño poblacional de mosquitos en el área de estudio. Interesantemente, 
el comportamiento de la infección en los mosquitos recolectados mantuvo porcentajes óptimos 
(superiores al 60 %) hasta el final de las liberaciones, indicando un resultado prometedor en el 
propósito de establecer Wolbachla en la población local de mosquitos para impactar la capacidad 
del mosquito de trasmitir el virus. Durante las semanas adicionales de monitoreo (14 semanas) 
después de la última liberación, la frecuencia de mosquitos con la bacteria alcanzó el 90 %. 
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Figura 4. Ejemplo de patrones de oviposición en área de liberación. 


Conclusiones 

El resultado de la fijación de la bacteria Wolbachia pipientls (wMel) en las poblaciones locales de 
A. aegypti de la zona de estudio, confirmaron que la estrategia basada en el uso de la Wolbachia 
puede ser llevada a una nueva fase para evaluar su eficacia en el control del dengue y otros 
arbovirus, con potencial en áreas geográficas de mayor amplitud. A corto plazo el proyecto busca 
evaluar el impacto de la estrategia en la reducción del dengue durante ensayos de mayor duración 
y en escalas geográficas mayores. La siguiente fase se va a desarrollar en un área geográfica de 
mayor tamaño en la ciudad de Medellín, según lo recomendado por la OMS. 
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Resumen. Todos los organismos y virus almacenan la Información en sus moléculas genómicas, las 
cuales contienen un número variable de unidades informativas que llamamos genes. Muchas de 
estas secuencias provienen verticalmente desde los ancestros, y por ello, son compartidas por 
todos los miembros de una especie, e incluso compartidas entre especies. Pero otras se 
introducen y fijan en los genomas mediante eventos de transferencia horizontal. Un excelente 
modelo para el estudio de estos fenómenos lo constituyen los virus portadores de genomas 
grandes de dsDNA, ya que los mismos evolucionan de modo similar a los organismos. Entre ellos 
se encuentran los baculovirus, patógenos de insectos muy estudiados debido a sus importantes 
aplicaciones biotecnológicas, las cuales incluyen el control biológico de plagas, la producción de 
proteínas recombinantes, y la vehiculización de genes terapéuticos en mamíferos. En particular, el 
nucleopoliedrovirus de Spodoptera frugiperda (SfMNPV) es un baculovirus que infecta larvas de la 
especie que le da nombre, y que ha sido aislado en diferentes países de América. Una cepa 
colombiana, denominada SfMNPV-ColA, fue seleccionada en virtud de sus aptitudes 
bioinsecticidas. A partir de un análisis profundo de su genoma, se pudo corroborar que el mismo 
es un recombinante natural que ha adquirido recientemente dos genes (no presentes en los otros 
miembros de la especie) a partir de otro baculovirus, el nucleopoliedrovirus de Spodoptora atura. 
La evidencia generada a partir de este aislamiento sugiere que la transferencia horizontal de genes 
es un evento importante en la evolución de las especies. 

Palabras clave. Transferencia horizontal génica. Baculovirus. SfMNPV. SpltNPV-ll. Recombinación 
homologa. 

Abstract. Organisms and viruses store the essential and auxiliary information in their genomic 
molecules, which contain a variable number of units recognized as genes. Many of these 
sequences come vertically from the ancestors; are therefore shared by all members of a species; 
even shared among species. But others are introduced and fixed in the genomes by horizontal 
transfer events. Viruses carrying large dsDNA genomes are excellent models for the study of these 
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phenomena since they evolve in a similar way to organisms. Among them are baculoviruses, highly 
relevant insect pathogens due to their important biotechnological applications, which inelude the 
biological control of pests, the production of recombinant proteins; the delivery of therapeutic 
genes in mammals. Particularly, the nucleopolyhedrovirus of Spodoptera frugiperda (SfMNPV) is a 
baculovirus that infeets larvae of the species that gives it its ñame; has been isolated in different 
countries of America. A Colombian strain, named SfMNPV-ColA, was selected by bioinsecticidal 
aptitudes. From an in-depth genomic analysis, it can be corroborated that it is a natural 
recombinant virus that has recently acquired two genes (not present in the other members of the 
species) from another baculovirus, Spodoptora litura nucleopoliedrovirus. The evidence generated 
from this isolation suggests that horizontal gene transfer is an important event in the evolution of 
species. 

Key words. Horizontal gene transfer. Baculovirus. SfMNPV. SpltNPV-ll. Homologous 
recombination. 

Introducción 

Los genomas de los organismos de distintas especies pueden interactuar entre sí a través del 
moviloma (Siefert 2009), enriqueciéndose y sumando unidades transcripcionales que no 
recibieron verticalmente. Estas ganancias informativas en un individuo, si es que son beneficiosas, 
luego pueden transformarse en ganancia para toda la población gracias al éxito reproductivo 
diferencial que logran sus portadores. Hoy en día, el análisis genómico posibilita inferir el origen 
ancestral de las secuencias, y así, postular posibles eventos de transferencia horizontal génica 
(THG) ocurridos en el pasado (Drezen et al. 2016). 

Los baculovirus son virus de DNA doble hebra que infectan a insectos de los órdenes 
Lepidoptera, Díptera e Hymenoptera, y que presentan 2 fenotipos durante su ciclo de 
multiplicación: los virus brotados (BVs, por Budded Viruses); y los virus derivados de la oclusión 
(ODVs, por Occlusion Derlved Vlsruses ), los cuales están incluidos en cristales proteicos llamados 
cuerpos de oclusión (OBs, por Occlusion Bodies). La relevancia de su estudio radica en las 
aplicaciones biotecnológicas derivadas de su uso, que incluyen el control biológico de plagas, la 
producción de proteínas recombinantes y su empleo como vehículos en terapia génica (Haase et 
al. 2015; Felberbaum 2015). Actualmente se los clasifica en 4 géneros: Alphabaculovirus 
(nucleopoliedrovirus de lepidópteros), Betabaculovlrus (granulovirus de lepidópteros), 
Gammabaculovlrus (nucleopoliedrovirus de himenópteros), y Deltabaculovlrus 
(nucleopoliedrovirus de dípteros) (Jehle et al. 2006; Rohrmann 2013). Como dato llamativo, estos 
virus poseen entre 100 y 200 ORFs ( Open Readlng Frames ), sumando más de 800 al considerar a 
toda la Familia, y sólo existiendo un subconjunto de 37 genes presentes en todos los miembros 
conocidos, denominado s core genes (Miele et al. 2011; Garavaglia et al. 2012). Esta particularidad 
revela la importancia de la posible ocurrencia de fenómenos de THG en esta familia viral. 

Un aislamiento colombiano del nucleopoliedrovirus múltiple de Spodoptera frugiperda 
(SfMNPV-ColA) fue estudiado por su potencial controlador sobre el gusano cogollero, una plaga 
que causa serias pérdidas económicas, principalmente en campos de maíz (Clark et al. 2012). 
Estudios genómicos comparativos con otros aislamientos de SfMNPV (Simón et al. 2001; Wolff et 


39 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Conferencias magistrales 


al. 2008; Harrison et al. 2008; Simón et al. 2012) revelaron que la variante colombiana mostraba 
evidencias de haber sido receptora de genes de otra especie (Barrera et al. 2015), lo cual la 
convertiría en un mejor candidato para el control biológico. En este trabajo se muestra y discute la 
evidencia generada sobre la ocurrencia de un proceso de THG en SfMNPV-ColA. 

Materiales y métodos 

Aislamiento Viral. El virus utilizado, SfMNPV-ColA (SfColA), es la variante más prevalente de 
unaislamiento de campode Colombia, que fue recuperada por tecinas de cultivo celular en la línea 
Sf9 (Barrera et al. 2013). SfColA se propagó en larvas de 5. frugiperda de cuarto estadio criadas en 
condiciones de laboratorio (25 ± 1 °C, 75 ± 5 % de humedad relativa, 16 h luz: 8 h de fotoperíodo 
oscuro y una dieta semisintética a base de germen de trigo) y mantenida como suspensión de 
OBsen agua destilada estéril. 

Secuenciación, ensamblaje y determinación de ORFeoma. El DNA de SfColA se purificó por 
métodos tradicionales (King y Possee 1992) y se secuenció enun454 Genome Sequencer (GS) 
FLXTM Standard (Roche), en el Centro Nacional de Secuenciación Genómica, CNSG, de la 
Universidad de Antioquia (Medellín, Colombia). El ensamblaje de novo se realizó utilizando 
NewBler (GS FLX Data Analysis Software) y los ORFs se identificaron con ARTEMIS (Carver et al. 
2008). Se utilizaron BlastN, BlastP, tBIastN, tBIastX y PSI-Blast para las búsquedas de homología 
(Altschul et al. 1997), y los estudios de identidad y similitud se llevaron a cabo utilizando ClustalX 
(Thompson et al. 1994, 1997). 

Estudios de sintenia y análisis filogenático. Los bloques de sintenia se determinaron utilizando la 
rutina BlastN y se elaboraron con GenomeComp vi.2 (Yang et al. 2003). La filogenia de 
Baculovlrldae se infirió utilizando MEGA 5 (Tamura et al. 2011) con los siguientes parámetros: 
UPGMA; Bootstrap con 1.000 repeticiones; Gap / falta de datos = supresión por pares; Modelo = 
Amino (matriz de Dayhoff); Patrones entre sitios = Igual (Homogéneo); Tasas entre sitios = 
Diferentes (Gamma distribuida); Gamma = 0,9839. Para ello los 37 core genes traducidos, a partir 
de 75 genomas de baculovirus recuperados del GenBank (http://ncbi.nlm.nih.gov), se alinearon 
independientemente usando el programa ClustalX, generándose luego un concatémero mediante 
la adición de los alineamientos individuales. Lo mismo se hizo con los 100 ortólogos presentes en 
todos los genotipos de SfMNPV, más SeMNPV, SpltNPV-ll, SpltMNPV-G2 y SpIiNPV. 

Estudios de transferencia horizontal de genes entre especies. La secuencia parcial del genoma de 
SfColA, desdeel ATG del gen qultmasaa\ codón stop d egp37, se comparó con las regiones 
equivalentes de SfMNPV-B, SfMNPV 3AP2, SfMNPV 19, SeMNPV y SpltNPV-ll mediante la 
ejecución de métodos alternativos. En el primero, se utilizó ClustalX para el alineamiento de a 
pares. Se establecieron valores arbitrarios de +1 para residuos idénticos (*) y -1 para residuos no 
idénticos (espacios en blanco) para obtener perfiles de similitud. La suma de los valores asignados 
para cada residuo en cada ventana (35 nucleótidos) se dividió por el ancho de la misma y se asignó 
a la posición central. Los perfiles fueron dibujados y analizados para detectar puntos de cruce. En 
tanto, se realizó también un análisis de Bootscan (programa Simplot, versión 3.5. 1) (Salminen et 
al. 1995; Lole et al. 1999) y un estudio de contenido de G/C con rutinas propietarias. Se utilizó 
SigmaPlot v9 para todos los estudios en los que se representaron los perfiles numéricos finales, y 
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se estimaron los potenciales puntos de entrecruzamiento. Por otro lado, se realizaron 
alineamientos múltiples de las proteínas homologas para estimar distancias empleando el modelo 
de Kimura 2-parámetros (Kimura 1980). 

Estudios transcriptómicos. Se realizaron ensayos de transcripción reversa y PCR para determinar 
la actividad de los ORF023 y ORF024 de SfColA.Para ello, 45 larvas de segundo estadio de 5. 
frugiperda se mantuvieron en ayuno durante 8 a 12 horas a 26 °C, y luego bebieron de una 
suspensión acuosa que contenía sacarosa al 10 % p/v, azul de Fluorella al 0,001 % p/v y lxlO 7 
OBs/mL. Las que ingerieron la suspensión, se transfirieron a vasos de plástico individuales con 
dieta semisintética. Luego, se extrajoRNA total a partir de2 larvas infectadas a distintos tiempos (0, 
2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 hpi) utilizando el reactivo TRIzol (Invitrogen), tal como se 
describe en el protocolo del fabricante. Las muestras se trataron con DNasa libre de RNasa 
(Promega). La síntesis de la primera cadena de cDNA se realizó usando transcriptasa reversa 
(Promega) y cebador oligo-dT. Los cDNA resultantes se amplificaron por PCR con cebadores 
específicos: Sf23.1 (5 'GCTTGTGCGTTGTCGTTGAT 3') y SÍ23.2 (5 ’TTGTAGTCGACTCGGTCCCA 3') 
para ORF023; SÍ24.1 (5 ’TCGTCGGCATCATACTGCTC 3') y Sf24.2 (5 'CACGTTCGCATGGTTTTCGT 3') 
para ORF024; Sfpolh.l (5 ’TTGCGACCCTGACTACGTTC 3') y Sfpolh.2 (5 ’ACGAGCGACAGTTCAAGGAG 
3') para el gen poliedrina (polh); Sfie-0.1 (5 ’CATTTGCCAAGAGAGCAGCG 3') y Sfie-0.2 (5 
’TTTAGCGGCAGTGGGAGTTT 3') para el gen ie-0. Los productos se resolvieron por electroforesis en 
geles de agarosa al 1 % p/v y se visualizaron con bromuro de etidio y exposición a UV. 

Resultados y discusión 

El genoma de SfColA y el contenido de genes. El genoma de SfColA fue completamente 
secuenciado por pirosecuenciación (GenBank: KF891883), consistiendo en 134.239 pb 
ycubriéndose 64 veces. Su tamaño reveló ser el más grande entre los previamente divulgados de 
la misma especie. Respecto a la carga de secuencias codificantes de proteínas, se predijo la 
existencia de 145 ORFs potenciales, considerando sólo las secuencias que codificaran polipéptidos 
con un mínimo de 50 aminoácidos, comenzando en un codón ATG y teniendo solapamiento 
mínimo con sus vecinos. Como era de esperar, SfColA mostró contener los 37 genesesenciales 
(Garavaglia et al. 2012). 

Los análisis de homología revelaron que la mayoría de los ORFs fueron compartidos entre 
los distintos aislamientos de SfMNPVs, pero también hubieron diferencias significativas en un 
conjunto de loci (ORFs N° 005/007/023/024/033/112/124/131) quetenían valores inferiores al 75 
%, cuando el promedio de identidad fue de 98,5 % ± 5,5; o directamente mostraron su ausencia 
con respecto a los ortólogos putativos. Así, la región que incluía los ORFs 005/006/007 (Figura 1A) 
presentó alta variabilidad, probablemente debido a que en realidad no sea una región codificante, 
dado que los ORFs predichos codificarían polipéptidos muy pequeños, estando asociada tal vez a 
otras funciones virales, tales como la replicación genómica (Rohrmann 2013). Una situación muy 
diferente ocurrió con SfColA ORFs 023 y 024 (Figura IB). Ambos genes no se encontraron en los 
otros genomas de SfMNPV, aunque estas secuencias tienen similitud con ORFs predichos en 
miembros del grupo II de los alfabaculovirus. Por el contrario, SfNicB, Sfl9 y Sf3AP2 tenían un ORF 
en ese lugar (023, 022 y 023, respectivamente) no presente en SfColA, pero con un ortólogo en el 
genoma de SpfrGV (ORF099) (Cuartas et al. 2015). Tal reemplazo (2 genes adquiridos en 
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comparación con 1 perdido) podría ser considerado un producto de recombinación y THG, tal 
como se mostrará en una sección posterior. 


Otra localización del genoma que tuvo diferencias fue la reglón de los ORFs 027 y 028 
(Figura 1C). Esto fue debido a una deleción en Sf3AP2 que afectó al extremo 3' del genegf 
(ecdisteroide UDP-glucosiltransferasa).Los ORFs 033 y 124 también presentaron valores de 
similitud más bajos que los esperados debido a la presencia de microdeleclones (Figura ID). En 
tanto, el ORF131 no presentó un ortólogo anotado en SfNicB (Figura lE).Con respecto a los locl no 
codificantes, las regiones homologas de baculovirus ( hr ) son quizás el ejemplo más relevante 
conformado por repeticiones que se dispersan a través de sus genomas (Rohrmann et al. 2013). 
Todas los SfMNPV descriptos previamente presentaron 8 hrs intercaladas en diferentes lugares, 
mientras que SfColA mostró 7, dado que carecía de hr-3 (Figura 1F). 


Figura 1. Organización del genoma de SfMNPV ColA. Las ilustraciones muestran los locide SfColA donde hay 
diferencias con respecto a los otros genotipos de esta especie SfMNPV NicB (SfNicB), SfMNPV 19 (Sfl9) y 
SfMNPV 3AP2 (Sf3AP2). En todos los casosse resaltan en cada locus los SNPs (polimorfismos de un solo 
nucleótido, asteriscos), indeles (inserciones-deleciones, círculos rellenos que indican entre paréntesis el 
número de nucleótidos añadidos o suprimidos) y los ORFs anotados (mostrados como flechas). A. Región 
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que contiene los ORFs 005/006/007 de SfColA. Las casillas blancas indican secuencias compartidas por 
alfabulovirus y las repeticiones directas se muestran como triángulos negros. B. Región que contiene ORFs 
023/024 de SfColA. Las secuencias implicadas en la sustitución de genes están sombreadas y los ORFs 
situados en esa posición se muestran de color diferencial (blanco en SfColA y negro en los otros). El ORF023 
de SfNicB y Sfl9 se anota como ORF022 en Sf3AP2. C. Región que contiene el gen egt en SfColA, SfNicB y 
Sfl9. El gen desconocido anotado en todos los genomas aguas debajo de egt es ORF028 en SfColA, ORF027 
en SfNicB, ORF026 en Sfl9 y ORF027 en Sf3AP2. La región delecionada en Sf3AP2 está sombreada en gris. D. 
Regiones que contienen los ORFs 033 y 124 de SfColA. Los ortólogos del primero en SfNicB y en Sf3AP2 están 
anotados como ORF032. Los ortólogos de la segunda secuencia en Sfl9 y Sf3AP2 se anotaron como ORF121 
y ORF122, respectivamente. E. Región que contiene los ORFs 131 y 131a de SfColA. Los ortólogos en Sfl9 y 
Sf3AP2 son ORF 127a / 128 y ORF 129/130, respectivamente. Cuatro SNPs y una deleción determinaron la 
ausencia de una secuencia codificante equivalente al ORF131 de SfColA en el genoma de SfNicB. El gen p26 
en SfNicB tiene una inserción de 60 nt. F. Representaciones genómicas de la distribución de regiones 
homologas (hrs). (Figura adaptada de Barrera et al. 2015). 


Todos los resultados anteriores fueron confirmados por un estudio de colinealidad entre genomas, 
los cualesmostraron una alta conservación de secuencia y organización entre los genotipos de la 
especie SfMNPV (Figura 2). Las principales excepciones incluyeron el lugar donde SfColA perdió un 
fragmento de ~ 1.470 pb y adquirió otro de ~ 2.970 pb (ORFs 023 y 024), presentandosimilitudcon 
regiones de SpltNPV-ll, y otras 3 pequeñas inserciones presentes sólo en SfNicB. 
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Figura 2. Sintenia . Se muestran comparaciones individuales de genomas entre SfMNPV ColA (SfColA) y los 
otros genotipos de esta especie SfMNPV NicB (SfNicB), SfMNPV 19 (Sfl9) y SfMNPV 3AP2 (Sf3AP2), SeMNPV 
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y SpltNPV-ll. Los tamaños del genoma se representan como reglas y se utiliza una clavede colores para 
mostrar porcentajes de similitud. El locus donde se localizan los ORFs 023 y 024 de SfColA se representa con 
un asterisco negro. Los otros asteriscos indican las ubicaciones donde SfNicB tiene inserciones 309 pb (rojo), 
73 pb (verde) y 60 pb (azul). Los bloques azules en el centro de cada gráfico indican regiones ricas en AT. 
(Figura adaptada de Barrera et al. 2015). 

Posteriormente, el análisis filogenético basado en las 37 proteínas conservadas reprodujo la 
agrupación en cuatro géneros reconocidos por la clasificación actual de la familia viral (Figura 3A). 
SfColA y los otros SfMNPV formaron un ciado que se incluyeron en el Grupo II de 
Alphabaculovirus, siendo las especies más cercanas SeMNPV y SpltNPV-ll. Por otro lado, se realizó 
otra inferencia con un grupo menor de especies basada en 100 proteínas conservadas (Figura 3B). 
Este estudio revalidó la consistencia de las relaciones de SfMNPV con SeMNPV y SpltNPV-ll, y 
también resaltó la dificultad de encontrar agrupaciones entre los diferentes genotipos de los 
baculovirus que infectan a Spodoptera spp. 

Transferencia horizontal de genes entre especies. La diferencia más importante detectada entre 
los distintos SfMNPVs fue la adquisición de la secuencia que se produjo en SfColA. Esto implicó 
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Figura 3. Inferencia filogenética para SfMNPV ColA. A. Cladograma basado en un concatémero construido 
con las 37 proteínas compartidas en Baculoviridae obtenidas a partir de 74 genomas y SfMNPV ColA. El árbol 
filogenético fue inferido utilizando el programa MEGA 5. Los cuatro géneros están indicados y los ciados 
correspondientes a Alpha- (Grupo I), Beta- y Gammabaculovirus se colapsaron para preservar el espacio. B. 
Cladograma basado en un concatémero construido con 100 proteínas homologas obtenidas a partir de 8 
genomas baculovirales incluyendo SfMNPV ColA.(Figura adaptada de Barrera et al. 2015). 

probablemente la adquisición de 2 genes a partir de otra especie de baculovirus, y la pérdida de 
un gen presente en todos los restantes SfMNPV. Un estudio detallado mostró que los ORF023 y 
ORF024 de SfColA estaban estrechamente relacionados con ORFs de SpltNPV-ll, con valores de 
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similitud de aproximadamente un 95 % (Figura 2). Así, se utilizaron diferentes enfoques para 
explorar la hipótesis de la ocurrencia de una recombinación homologa entregenotipos de SfMNPV 
y SpltNPV-ll. El primero de ellos consistió en un análisis de similitud relativa entre la región 
genómica implicada en la mutación estructural de SfColA y las equivalentes enlos otros SfMNPV, y 
también conSeMNPV y SpltNPV-ll. De este modo, se observó que SfColA presentaba una baja 
similitud con respecto a todos los otros SfMNPVs, aunque los genes quitinasa (región aguas arriba) 
y gp37 (región aguas abajo) eran casi idénticos (Figuras 4A, B, C). Por el contrario, la similitud 
aumentó cuando se comparó con SeMNPV (Figura 4D) y alcanzó el valor máximo con SpltNPV-ll 
(Figura 4E). Otro enfoque basado en análisis de bootscaning validólos resultados anteriores, 
mostrando que un ancestro reciente de SpltNPV-ll habría sido el donante del DNA incorporado en 
SfColA mediante recombinación homologa (Figura 4F). 

En un trabajo previosobre SeMNPV se realizó un estudio del contenido de GC para 
demostrar un evento de TFIGmediado por transposición (Thézé et al. 2014). Este particular 
enfoque no se basa en alineamientos de secuencias, y por tanto, arroja otro tipo de evidencias. 
Por ello, se decidió llevar a cabo una aproximación similar para analizar la región potencialmente 
involucrada en una TFIG en SfColA (Figura 5). Así se observó que el perfil de GC en la región 
recombinante del aislamiento colombiano era más similar a SpltNPV-ll que a los otros SfMNPV 
(43,3 % de contenido de GC en SfColA y 43,1 % de SpltNPV-ll, en comparación con 35,7 % de 
SfNicB / Sfl9 / Sf3AP2). Por el contrario, las regiones aguas arriba y aguas abajo (genes gultlnasa y 
gp37) tuvieron un patrón completamente diferente, con valores similares al promedio de GC (40,3 
% en SfMNPVs comparado con 45 % en SpltNPV-ll). 

En tanto, para sumar más evidencias se calcularon las distancias génicas empleando el 
modelo de Kimura 2-parámetro (K-2-P). Este enfoque reveló una relación muy estrecha entre los 
ORF023 y ORF024 de SFColA respecto a los ORF020 y ORF021 de SpltNPV-ll (valores de 0,023 y 
0,024, respectivamente), expresando distancias mayores de 0,015 pero menores a 0,050, rango 
asumidocomo tolerable para considerar que dos genotipos pertenecerían a una misma especie 
(Jehle et al. 2006). En consecuencia, no habría pasado tiempo suficiente para que se acumularan 
cambios puntuales y microestructurales en la región génica capturada, dado que las mismas 
compartieron propiedades informativas que las harían pertenecer a una misma especie (SpltNPV- 
ll), en contraposicióna lo estimado para las secuenciasflanqueantes (guitinasa y gp37), las cuales 
mostraron sesgos informativos típicos de especies distintas (SpltNPV-ll y SfMNPV).Todo el análisis 
antes mencionado sugiere que la recombinación homologa habría ocurrido entre ancestros 
recientes de SfMNPV y SpltNPV-ll, causando la sustitución de ~ 1.470 pb (incluyendo la hr-3 y el 
ORF023 de SfNicB / Sf3AP2 u el ORF022 de Sfl9) por ~ 2.970 pb portando 2 genes completos que 
tienen gran similitud con los ORFs 020 y 021 de SpltNPV-ll,más un gen truncado similar alORF019 
de SpltNPV-ll. Los puntos de interrupción parecían estar dentro de los ORF de gultlnasa (alrededor 
de la posición 21.471 en SfColA) y d egp37 (alrededor de la posición 24.443 en SfColA), restaurando 
la continuidad de ambos marcos. Con respecto al homólogo del ORF019 de SpltNPV-ll en SfColA, 
un análisis de secuencia reveló 8 deleciones diferentes (11 pb, 240 pb, 11 pb, 3 pb, 1 pb, 3 pb, 1 pb 
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y 11 pb, ordenados de ATG al codón de parada) dando como resultado un cambio de marco y la 
pérdida de funcionalidad. 


ORF023 y ORF024 de SfColA. Para determinar si los ORF023 y ORF024 eran unidades 
transcrlpclonales activas, se examinaron mediante RT-PCR muestras deRNAtotal obtenidasa partir 
de larvas de 5. frugiperda infectadas oralmente con SfColA (Figura 6). Para este análisis, se 
incluyeron como referencias el ORFOOl ( poliedrina ; gen muy tardío) y el ORF143 (ie-O; gen 
temprano). De este modo, el hecho de que se obtuvieran los productos de amplificación con los 
tamaños esperados (214 pb -ORF023-, 166 pb -ORF024-, 255 pb -ORFOOl- y 163 pb -ORF143-) 
aportó evidencia de la actividad de estos genes. También, este enfoque experimental mostró que 
las transcripciones del ORF023 suceden a partir de las 10 hpi, mientras que el ORF024 comenzó a 
producir mRNA a las 6 hpi. 





Figura 4. Transferencia horizontal de los ORFs 023 y 024. El proceso de recombinación entre ancestros de 
SfMNPV ColA y SpltNPV-ll fue estudiado por parcelas de similitud y análisis bootscanning. Las regiones 
analizadas fueron las que contienen los ORFs 023 y 024de SfColA, más guitinasa y gp37. En todos los casos, 
las flechas coloreadas representan los ORFs. Las posiciones del genoma se indican al principio y al final de las 
regiones analizadas (escala pb). Los gráficos de similitud se indican en negro y se utilizan diferentes colores 
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(explicados en los gráficos). A. Gráfico de similitud entre SfMNPV ColA y SfMNPV NicB. B. Gráfico de 
similitud entre SfMNPV ColA y SfMNPV 3AP2. C. Gráfico de similitud entre SfMNPV ColA y SfMNPV 19. D. 
Gráfico de similitud entre SfMNPV ColA y SeMNPV. E. Gráfico de similitud entre SfMNPV ColA y SpltNPV-ll. F. 
Bootscanning usando SfMNPV ColA, SfMNPV NicB, SeMNPV y SpltNPV-ll. (Figura adaptada de Barrera et al. 
2015). 


También se realizaron estudios predictivos para las proteínas ORF023 y ORF024 de SfColA. 
Lo más destacado de ellos mostró que la primera tendría un dominio fosfatasa similar a la 
polinucleótido quinasa 3 fosfatasa de Schlzosaccharomyces pombe (PNK1; Meijer et al. 2002) que 
desempeña un papel en la reparación de rupturas individuales en el DNA. En tanto, el polipéptido 
codificado por el ORF024reveló la presencia de un motivo transmembrana y la pertenencia a la 
Superfamilia Facilitadora Principal (MFS), proteínas permeasas que actúan como transportadores 
secundarios en la célula (Reddy et al. 2012). Ambas proteínas serían auxiliares y colaborarían para 
que SfColA sea el genotipo prevalente circulando por larvas de Spodoptera frugiperda 
colombianas, dando valor fenotípico para colaborar en la fijación de este evento de THG. 
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Figura 5. Perfil de GC en el locus que contiene los ORFs 023 y 024 de SfMNPV ColA. Los contenidos de GC ( 
%) en SfMNPV ColA, SfMNPV NicB y SpltNPV-ll se analizaron en el locus de cada genoma donde se habría 
producido el proceso de recombinación. Los perfiles se muestran con diferentes colores, mientras que los 
genes se representan con flechas. Las cajas grises no representan secuencias y se usan para facilitar la 
comprensión de las posiciones de los genes guitinasa y gp37 entre los genomas analizados. (Figura adaptada 
de Barrera et al. 2015). 



Figura 6. Cinética de transcripción de los ORFs 023 y 024 de SFMNPV ColA. Larvas de Spodoptera frugiperda 
fueron expuestas a SfMNPV ColA y se aislaron RNAs a partir de individuos sacrificados en diferentes 
intervalos después de la infección. A continuación, se generó cDNA con cebador poliT para cada muestra, y 
se realizaron ensayos de PCR usando cebadores específicos que amplifican fragmentos de diferentes ORFs 
del genoma de SfMNPVColA poliedrina (polh), inmediatamente tempranoO (ie-0), ORF023 y ORF024. La 
figura muestra un recorte de la foto con las bandas de amplificación resueltas por electroforesis en gel de 
agarosa. El genoma de SfMNPV ColA se usó como control positivo y se utilizó agua como control negativo. 
(Figura adaptada de Barrera et al. 2015). 


Conclusiones 

Los baculovirus y otros virus que tienen genomas grandes de dsDNA evolucionan principalmente 
debido a la acumulación de mutaciones estructurales (inserciones, deleciones, reemplazos, 
inversiones, translocaciones) que afectan el contenido de genes, y por ende, la portabilidad de 
funciones esenciales y auxiliares. En estos procesos, los fenómenos de recombinación y 
transposición parecerían ser los mecanismos más relevantes, pudiendo conducir a eventos de 
THG. Un análisis profundo realizado sóbrelos baculovirus ha revelado la existencia de un "genoma 
núcleo" representado por 37 genes que codifican factores esenciales, los cuales acumularon 
cambios puntuales o microestructurales desde el ancestro común (Garavaglia et al. 2012). Pero 
también, se ha visto que estos virus portan secuencias adquiridas a partir de otras entidades, 
definiendo un "genoma plástico" con regiones propias para cada género, y otras presentes sólo en 
algunas especies o variantes. Hasta el día de hoy existe un consenso que establece que los 
genescompartidos por todas las especies suelen estar involucrados en funciones centrales para 
completar un ciclo viral; por el contrario, las secuencias codificantes presentes en el genoma 
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plástico producirían proteínas auxiliares que colaborarían en procesos virales, aunque no de 
manera esencial para producir progenie infecciosa, pero sí aumentando su aptitud para 
perpetuarse en la naturaleza. 

En particular, el genoma de SfColA estudiado en este trabajo habría 
experimentadorecientemente un reemplazo de secuencia, perdiendo 1 gen y ganando 2 nuevas 
secuencias codificantes. La ubicación donde se produjo este eventoha sido descrita como 
hipervariable en otras variantes de SfMNPV, dónde suelen encontrarsediferentes deleciones 
(Barrera et al. 2013). Es interesante notar que estaregión incluye genes auxiliares como egt, el 
productor de una tirosin-fosfatasa [ptp), quitinasa y catepslna, cuyos productos tienen actividades 
que afectan a la fisiología, el desarrollo, el comportamiento y la integridad del hospedador, pero 
que podrían ser quitados sin comprometer la formación de progenie viral. Curiosamente, esta 
ubicación también contiene una región homologa, la hr-3, un tipo de secuencias que han sido 
reconocidas como facilitadoras de procesos de recombinación (Erlandson 2009). Por el contrario, 
la mayoría de las otras hrs están ubicadasen la cercanía de genes esenciales, disminuyendo así la 
aptitud de los potenciales virus recombinantes dónde se vean afectadas tales localizaciones 
debido a la posible pérdida de funciones centrales. En consecuencia, el locus que contiene a la hr-3 
parecería ser una región propensa a sufrir y tolerar mutaciones estructurales. 

La recombinación homologa es un importante mecanismo evolutivo que podría ser utilizado 
como una estrategia viral para obtener ventajasque colaboren en la adaptabilidad a entornos 
cambiantes. Para que este tipo de interacciones ocurra, es necesario quelos dos genomas 
coexistan en una misma célula, tengan similitudes de secuencia, y se estén replicando. Por 
ejemplo, eventos de coinfección artificial con AcMNPV y BmNPV en larvas y en cultivo celular han 
demostrado que la recombinación homologa puede suceder entre virus pertenecientes a dos 
especies diferentes (Kamita 2003). También, se ha reportado que algunos genes de SpfrGV fueron 
adquiridos por THG a partir de otras especies de baculovirus, incluyendo SpltNPV-ll (Cuartas et al. 
2015), la especieque ha sido identificada como donante de DNA para los ORFs 023 y 024 de 
SfColA. De hecho, SpfrGV contiene un gen ortólogo (ORF099) al ORF023 de SfNicB, al ORF022 de 
Sfl9 y al ORF023 de Sf3AP2, que es la secuencia perdida en SfColA. Esto sugeriría que procesos de 
recombinación homologa serían posibles ocurrió entre estos virus que naturalmente pueden 
coinfectar larvas de Spodoptera frugiperda. Sobre este último punto cabe señalarse que 
Spodoptera litura y Spodoptera frugiperda son insectos polífagos que habitan en cultivos como el 
arroz, el maíz, el algodón y el tabaco, en regiones subtropicales tanto en el Viejo como en el Nuevo 
Mundo (USDA 2003). 5. litura se ha registrado en 80 especies de plantas (Jain y Das 2004), 
mientras que 5. frugiperda se ha descrito en 186 (Cazmus et al. 2010), muchas de ellas 
compartidos entre ambos lepidópteros. Por lo tanto, la coinfección natural de variantes de 
SpItNPV y SfMNPV podría ocurrir en el mismo hospedador. Ambas especies tienen secuencias 
similares y una organización genómica parecida, y se ha informado que SpItNPV puede infectar 
líneas celulares derivadas de Spodoptera frugiperda, como Sf9 y Sf21 (Jain y Das 2004). 

La evidencia anterior y la derivada de los estudios bioinformáticos proporcionadosen este 
trabajo apoyan la hipótesis de que la recombinación homologa es utilizada por los baculovirus en 
la naturaleza para adquirir variabilidad. En consecuencia, el genoma de SfColA podría ser una 
prueba natural para afirmar que la THG es explotada por los organismos y los virus para aumentar 
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su aptitud y así adquirir un éxito reproductivo superior, asegurando su permanencia en la 
naturaleza. Y desde un punto de vista biotecnológico, la cisgénesis (incorporación de genes en un 
individuo derivados de otro individuo de la misma especie) surge como una estrategia posible para 
generar variantes más aptas. En este caso particular, los estudios pangenómicos sobre las especies 
baculovirales (como el aquí realizado) podrían conducir a la propuesta y generación de nuevas 
variantes virales, las cuales expresen una mayor potencia para su aplicación en el control biológico 
de plagas. 
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Resumen. Diaphorina citri Kuwayama es uno de los dos vectores que transmite la bacteria 
Candidatus Liberibacter spp. en varias especies de cítricos. C. Liberibacter spp. es el causante de la 
enfermedad de más importancia en cítricos globalmente. D. citri fue detectado por primera vez en 
los Estados Unidos en 1998 en la Florida. Sin embargo C. Liberibacter no fue detectada sino hasta 
en el 2005. Este patógeno causa daños en la raíz limitando el flujo de azucares y minerales 
esenciales para la planta. Se estima que desde la introducción de D. citri y C. Liberibacter spp. la 
producción citrícola en Estados Unidos ha disminuido en 50 % representando perdidas de 3.6 
billones de dólares. Manejo Integrado de D. citri incluye control químico, cultural y biológico. 
Control químico intensivo es requerido para manejar a D. citri y prevenir transmisión del patógeno 
y daños a la planta. Control biológico con parasitoides es compatible en áreas donde las 
poblaciones de D. citri son bajas y el uso de insecticidas es de uso minino. Control cultural radica 
principalmente en la remoción de árboles infectados y la protección en invernaderos donde se 
producen las plántulas. Otras alternativas están siendo consideradas como la producción de 
variedades resistentes y el desarrollo de cítricos y psílidos modificados genéticamente. Otros 
avances incluyen el uso de virus y CRISPR para combatir al vector y al patógeno. El objetivo de esta 
revisión es la de proveer información general sobre la producción citrícola en los Estados Unidos al 
igual sobre la ecología y últimos avances en el manejo de D. citri. 

Palabras clave. Triangulo vector-patógeno-huésped. Transmisión. Manejo adaptativo. 

Abstract. Diaphorina citri Kuwayama is one of the two vectors of the bacteria Candidatus 
Liberibacter spp. on different species of citrus. C. Liberibacter spp. is responsible of the most 
serious disease in citrus worldwide. D. citri was first detected in the United States in Florida in 
1998. However C. Liberibacter spp. was not detected until 2005. This pathogen damages the root 
system limiting the movement of sugars and essential nutrients for the plant. It is estimated that 
since D. citri and C. Liberibacter spp. introduction, citrus production in the United States has 
declined 50 % and translated in 3.6 billion dollars in total loses. Integrated management of D. citri 
involves the use of Chemical, cultural and biological practices. Intensive Chemical control is 
required to manage D. citri and to prevent pathogen transmission and damage to the plant. 
Biological control using parasitoids is compatible en areas where D. citri populations are low and 
insecticide use is minimal. Cultural control mainly involves removal of infected trees and 
protection in greenhouses where seedlings are produced. Other alternatives are being considered 
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such as the development of resistant rootstocks and cultivars and the development of genetically 
modified psyllids. Other developments involves the use of viruses and CRISPS to fight the vector 
and the pathogen. This objective of this review is to provide with general Information about citrus 
productlon in the United States as well Information about the ecology and latest developments for 
the management of D. citrl. 

Key words. Triangle vector-pathogen-host plant. Transmisslon. Adaptlve management. 


El Psílido Asiático de los Cítricos (Dlaphorina citri Kuwayama) es el principal vector de la bacteria 
Candidatus Llberibacter spp.; comúnmente conocida como "Huanglongblng" (nombre en Chino 
que significa "brote amarillo" o "dragón amarillo"). Esta bacteria es la causante de la enfermedad 
"greening" de los cítricos la cual es la más importante y devastadora de estos cultivos a nivel 
mundial (Bové 2006). D. citri al Igual que el patógeno se encuentran presente en varios países 
donde la producción citrícola es de suma importancia incluyendo China, Brasil y México. D. citri fue 
detectado por primera vez en los Estados Unidos en 1998 al sur de la Florida (Halbert 1998). 
Actualmente se ha reportado en diez estados (Alabama, Arizona, California, Carolina del Sur, 
Florida, Georgia, Luisiana, Misisipi, Texas y Hawái). Florida, California y Texas son los mayores 
productores de cítricos del país. D. citri al igual que el patógeno se encuentran presentes en estos 
tres estados, en California actualmente se realizan tareas de erradicación, en Florida y Texas se 
encuentra establecido se mantienen programas de manejo para suprimir las poblaciones de D. citri 
y reducir la transmisión del patógeno. El vector y el patógeno se encuentran presentes en cada 
hectárea cultivada e igualmente en cítricos sembrados en zonas residenciales y parques de la 
Florida y Texas (Rogers et al. 2016). 


Producción citrícola en EUA 

Los cítricos son un cultivo muy popular globalmente. Alrededor de unos 150 países tienen áreas 
destinadas para su producción. La mayor parte de cítricos es cultivada en el Hemisferio Norte 
principalmente en China, Estados Unidos y en algunas regiones de Europa. Sin embargo Brasil, 
localizado en el Hemisferio Sur, es el mayor productor de cítricos mundialmente (Agusti et al. 
2014). Se estima que Brasil produce alrededor de 20 millones de toneladas, seguido por China con 
19 millones y Estados Unidos con 10 millones. Brasil y los Estados Unidos concentran su 
producción en naranjas producidas principalmente para jugo, mientras que China se concentra en 
la producción de fruta fresca (mandarinas) (USDA 2017). En los Estados Unidos los mayores 
productores de cítricos se en encuentran en la Florida (4.2 millones de toneladas/195.OOOha), 
California (4 millones de toneladas/272.OOOha) y Texas 263.000 toneladas/10.OOOha). Florida es el 
mayor productor de fruta para jugos mientras California, Texas y Arizona son los mayores 
productores de fruta fresca (Putnam et al. 2016). 

La introducción de D. citri y la subsecuente transmisión de C. Liberibacter spp. han resultado en 
una reducción significativa de la producción citrícola principalmente en la Florida. Se estima que la 
Florida ha perdido aproximadamente 50 % de sus cultivos citrícolas desde que HLB se confirmó en 
el estado en el 2005, alcanzando la producción más baja reportada en los últimos 50 años (Putnam 
et al. 2016). 
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Introducción de Diaphorina citri en los Estados Unidos 

D. citri se encuentra principalmente en áreas tropicales y sub-tropicales de Asia, América Latina, 
Estados Unidos, Medio Oriente. Fue encontrado por primera vez en Estados Unidos en Palm Beach 
en arboles de Murraya paniculata ("jazmín") alrededor de zonas residenciales. Hacia el 2001 esta 
especie se había detectado en 31 condados la mayor parte debido a la movilización de plantas 
infestadas provenientes de invernaderos (Halbert et al. 2002). La primera detección en Texas 
ocurrió en el 2001 cuando fue introducida accidentalmente en plántulas de M. paniculata 
provenientes desde Florida (French et al. 2001). En California fue introducido en el 2008 
proveniente de México, actualmente se encuentra bien establecido en la zona sur del estado. 

Existen dos posibles escenarios en los cuales D. citri pudo ser introducido en los Estados 
Unidos, el primero es que se haya desplazado naturalmente por Centro America desde el cono Sur 
ya que este se encontraba presente por varios años, o la segunda posibilidad es que fuera 
introducido directamente desde el Asia (Halbert and Manjunath 2004). 

Biología y Ecología de Diaphorina citri 

Los adultos de D. citri son pequeños, su tamaño oscila entre 2.7 - 3.3mm con alas moteadas de 
color café y manchas más claras. El tamaño de los estados ninfales oscila desde los 0.25 - 2mm. 
Los huevos son de color amarillo los cuales son depositados en los brotes nuevos de la planta 
huésped empezando a eclosionar 3-4 días después de la postura. Las hembras fértiles son 
principalmente atraídas por estos. Los machos y hembras pueden copular varias veces y con 
diferentes individuos. Las hembras pueden llegar a depositar hasta 1900 huevos durante todo su 
estado adulto. Factores ambientales como humedad relativa and temperatura pueden influenciar 
el número de posturas por ciclo al igual que la duración de desarrollo de huevo a adulto, 
generalmente de 15 a 47 días. Los adultos pueden sobrevivir por varios meses (hasta 3 meses). En 
las zonas introducidas se observa que D. citri puede llegar a tener hasta 10 generaciones por año. 
D. citri no entra en diapausa pero las poblaciones en los Estados Unidos son relativamente bajas 
en la época de invierno cuando las temperaturas son bajas y el clima es seco (Hall et al. 2013). 

D. citri presenta partes bucales adaptadas para picar y chupar, insertando el estilete en la 
planta huésped para alimentarse del floema (Bonani et al. 2010). Los adultos se alimentan 
principalmente de hojas frescas pero pueden alimentarse de todo tipo de hojas dependiendo el 
estado del huésped. Las ninfas prefieren brotes y hojas frescas las cuales constantemente 
producen secreciones cerosas de color blanco. Las hembras producen secreciones en forma de 
bolas pequeñas de color blanco mientras que los machos producen secreciones viscosas de color 
transparente (Hall et al. 2010). Los brotes y las hojas de donde los psílidos se alimentan pueden 
presentar deformaciones como resultado de la penetración del estilete y del consume de floema, 
esta deformación es comúnmente conocida como "escoba de bruja" (Rogers and Stansly 2012). D. 
citri se alimenta de especies citrícolas y de especies cercanas pertenecientes a la familia Rutacea. 
Se conocen alrededor de 48 especies de plantas que sirven como huésped de D. citri de las cuales 
25 los son también de Candidatus Liberibacter spp. Sin embargo los huéspedes más preferidos son 
las de géneros Citropis, Citrus y Murraya (Halbert and Manjunath 2004). 
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Los adultos de D. citri no tienen gran capacidad de dispersión, no pueden sostener vuelos 
vuelos debido a la debilidad relativa de los músculos con respecto a su tamaño (Hall et al. 2013). 
Sin embargo puede desplazarse en eventos cortos y llegar a desplazarse hasta 2km en 
aproximadamente dos semanas sin tener en cuenta factores ambientales externos como viento 
que faciliten la dispersión de un lugar al otro (Lewis-Rosenblum et al. 2015). 


Candidatus Liberibacter spp. 

Es un complejo de tres proteobacterias gram-negativas que incluyen Candidatus Liberibacter 
asiaticus (CLas), Candidatus Liberibacter africanus y Candidatus Liberibacter americanus (Canales 
et al. 2016). Presentes en 40 países, son estas consideradas como los patógenos más devastadores 
de la industria citrícola en el mundo. Este patógeno es transmitido por los psílidos Trioza erytreae 
en el África y por D. citri en Asia y las Américas. C. Liberibacter spp. se desplaza rápidamente por el 
floema hacia la raíz después de la transmisión. La bacteria se propaga en tejidos de la raíz 
causando una perdida aproximada del 40 % de densidad de la raíz. Los síntomas no se hacen 
evidentes hasta tres meses después de la infección inicial, estos síntomas se observan en el follaje 
inicialmente confundido con síntomas de deficiencia de micronutrientes. La bacteria rápidamente 
se propaga dentro del floema de la planta huésped causando desecamiento de las ramas, cambio 
de coloración en los brotes (de verde a color amarillo), manchas de color amarillo en las hojas que 
pueden ser confundidas con deficiencia de Zinc, malformación de la fruta (asimetría) y sabor 
desagradable de la fruta (Johnson et al. 2014). No existe un tratamiento efectivo para controlar o 
suprimir la bacteria en arboles infectados. Recientemente dos antibióticos recibieron un registro 
de emergencia para su uso en cultivos de cítricos (oxitetraciclina y estreptomicina) en la Florida, 
desafortunadamente las primeras impresiones de los cultivadores indican estos están siendo 
inefectivos en suprimir la concentración de la bacteria en los árboles. 

La situación actual en la Florida es que los arboles infectados están perdiendo su capacidad 
de producir y sostener gran cantidad de frutos, a medida que la infección progresa en el árbol, la 
salud decrece hasta que finalmente muchos sucumben a la infección. Muchos de estos árboles 
deben ser removidos y eventualmente remplazados con un nuevo. Algunos cultivadores han 
adoptado algunas medidas extremas para mantener la viabilidad y la producción de los árboles 
que incluye un alto uso de fertilizantes foliares (28 % Nitrógeno) y un manejo radical del vector 
usando insecticidas foliares y en el suelo para reducir la reinfección en los árboles y aumentar la 
cantidad de las concentraciones de la bacteria en los tejidos (Rogers and Stansly 2012). 

Interacción entre Diaphorina citri y Candidatus Liberibacter spp. 

C. Liberibacter spp. induce a la liberación de salicilato metílico por parte de la planta huésped para 
incrementar la atracción de D. citri. El resultado es un incremento en la tasa de ovoposición y 
consumo en plantas infectadas con el patógeno (Mann et al. 2012, Martini et al. 2014). Los 
psílidos, una vez atraídos a la planta empiezan rápidamente a alimentarse y adquiriendo el 
patógeno en menos de 30 minutos (Roistacher 1991). Después pasa un tiempo de 
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aproximadamente 25 días durante el cual la bacteria se reproduce dentro del psílido y se desplaza 
a varios tejidos incluyendo las glándulas salivares. Solamente algunos adultos sobreviven mientras 
la bacteria completa su ciclo dentro del vector, pero las ninfas de cuarto y quinto estado pueden 
adquirir el patógeno y luego transmitirlo en estado adulto. Por lo tanto psílidos desarrollados en 
arboles infectados tienen más chance de adquirir el patógeno comparado con psílido adultos que 
solo se alimentan de árboles infectados y luego se desplazan (Hall et al. 2013).Transmisión del 
patógeno ocurre horas después que el psílido ha comenzado a consumir y ha penetrado con el 
estilete los tejidos hasta el floema, se estima que requiere de 5 a 7 horas de consumo para 
transmitir la bacteria en el tejido de la planta (XU et al. 1988). Plantas infectadas pueden presentar 
estados asintomáticos o sintomáticos dependiendo el estado de incubación de la bacteria. 
Polymerase Chain Reaction (PCR) es actualmente usado para confirmar la infección por parte del 
patógeno. El diagnostico positivo o negativo de acuerdo a este método puede ser afectada por 
varios factores, principalmente ambientales. Por ejemplo en cultivos en la Florida se ha 
encontrado que las concentraciones del patógeno en los tejidos de la planta varían de acuerdo a la 
temperatura y estación del año, siendo la concentración más abundante en las raíces cuando las 
temperaturas del suelo son altas (de más de 37°C) correspondiendo a la época de verano y de 
lluvias mientras que es más abundante en el follaje y el dosel cuando las temperaturas son más 
bajas (alrededor de 18°C) la cual corresponde a la época de invierno y más seca del ano. 
Igualmente la abundancia de D. citrl es más alta en la época de lluvias cuando los arboles 
producen más brote fresco y las temperaturas son más altas mientras que son más bajas en la 
época seca cuando los arboles producen menos brotes y las temperaturas son relativamente más 
bajas (Johnson et al. 2014, Moffis et al. 2016). 


Impacto de Diaphorina citri y Candidatus Liberibacter spp. a la producción citrícola 

Actualmente se la producción de cítricos en la Florida ha sido reducida en un casi 50 %, se estima 
que las pérdidas han sido de aproximadamente 3.6 billones de dólares. En el año 2001 la 
producción anual de cajas de cítricos alcanzo los 280 millones provenientes de casi más de 
320.000 hectáreas cultivadas. Para el año 2016 el número de cajas disminuyo a 140 millones 
provenientes solamente de 125.000 hectáreas, la más baja reportada en los últimos 50 años 
(Putnam et al. 2016). Las pérdidas son estimadas como resultado de la combinación de las pedidas 
de las inversiones en el cultivo, una reducción la producción de la fruta y una redirección de las 
tierras a otras actividades como lo son la construcción de nuevas zonas residenciales. La reducción 
en la producción de la fruta está asociada a la caída prematura de la fruta, reducción de su tamaño 
y reducción de fruta que se forma después de la floración. Asociado con estas pérdidas cabe 
resaltar el incremento en los costos de la producción de aproximadamente $1.150 por hectárea 
que incluyen el uso de insecticidas principalmente para el control de D. citri al igual que otras 
plagas secundarias como minadores de hojas y ácaros así como un incremento en el uso de 
fertilizantes foliares para manejar las deficiencias nutricionales ocasionadas por la infección de la 
bacteria (Muraro 2011, Hodges and Spreen, 2012). 

Manejo actual de Diaphorina citri 
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El manejo ideal de este vector incluye el uso coordinado a larga escala de insecticidas selectivos 
(foliares y del suelo), la introducción de controladores biológicos y la activa remoción de árboles 
altamente infectados para prevenir la adquisición del patógeno. El objetivo final es la supresión no 
la erradicación de las poblaciones de D. citri y que resulten en una reducción en la infección/re¬ 
infección de los árboles. Existen dos factores principales que se deben tener en cuenta en para un 
manejo efectivo de D. citri, 1) la presencia de nuevo brote, generalmente sincrónico a lo largo del 
cultivo, y 2) la temperatura. Los brotes nuevos son esenciales para que las hembras depositen los 
huevos y para el desarrollo de los diferentes estados ninfales. Es común observar bajos número de 
psílidos cuando los brotes no están presentes en las arboles. La temperatura contribuye para el 
desarrollo de los diferentes estadios siendo óptimas temperaturas entre los 20-30°C. A estas 
temperaturas las hembras pueden sobrevivir de 30 a 50 días y depositar hasta 800 huevos. 

Teniendo en cuenta estas características se recomienda intensificar los programas de 
manejo usando insecticidas selectivos durante la época de verano. Sin embargo estos insecticidas 
se deben empezar de usar desde el principio del año para prevenir que las poblaciones alcancen 
números que sean difíciles de controlar. La frecuencia está determinada de acuerdo al tipo de 
producto y a que tan rápido D. citri re-infesta áreas tratadas con estos productos. En la Florida 
estas aplicaciones ocurren frecuentemente entre cada cuatro y seis semanas para productos 
foliares y aplicados en el suelo (Rogers and Stansly 2012, Hall et al. 2013, Rogers et al. 2016). 
Existen diferencias en el uso de insecticidas entre arboles jóvenes que aún no producen fruto 
comparado con árboles maduros y en producción. El objetivo en los arboles jóvenes que han sido 
recientemente trasplantados es la de prevenir la infección del patógeno por parte del vector. Estos 
árboles vienen libres de infección y certificados por invernaderos al igual que han sido tratados 
con dosis mínimas de imidacloprida que es aplicado directamente en el suelo. Luego de 
trasplantados esto arboles reciben dosis más altas en intervalos de 4-6 semanas. Este es el mejor 
método para controlar D. citri sin afectar enemigos naturales, desafortunadamente la cantidad de 
compuesto que se requiere por árbol se incrementa a medida que el árbol crece y solo 
proveyendo protección de hasta 4 años. En arboles maduros el único medio de control efectivo es 
el del uso de productos foliares. Actualmente se encuentran registrados más de 20 diferentes 
compuestos activos (dentro de 8 grupos IRAC) para uso foliar y en el suelo en cultivos de cítricos 
en los Estados Unidos (Rogers et al. 2016). 

Estudios sobre el uso de control biológico han mostrado resultados satisfactorios. Existen un 
gran número de enemigos naturales que contribuyen a la supresión de D. citri que incluyen varias 
especies de coccinélidos (Coleóptera, Coccinelidae), sifidos (Díptera Sirfidae), crisopidos 
(Neuroptera: Crisopidae) y arácnidos (Araneae) (Hall et al. 2013). Existen varias especies de 
parasitodes que atacan D. citri y en particular dos especies que han demostrado ser altamente 
efectivas bajo condiciones de campo y en invernaderos. La avispas parasíticas Tamarixia radiata 
(Waterson) y Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee, Alam & Agarwal) han sido introducidas en los 
Estados Unidos. T. radiata es un ectoparasitoide especializado en D. citri, una sola avispa puede 
llegar a matar más de 500 ninfas combinando depredación y parasitismo. D. aligarhensis es un 
endoparasitoide, un solo individuo puede llegar a matar más de 280 ninfas combinando 
depredación y parasitismo (Skelley and Hoy, 2004). Desafortunadamente programas de control 
biológico han sido poco compatibles con el uso de insecticidas debido a la gran incidencia de 
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árboles infectados y al umbral bajo de tolerabllldad hacia D. citri, por el riesgo de adquirir y 
transmitir la bacteria a arboles no infectados y recién trasplantados así como de reducir la re¬ 
infección en árboles que ya han sido infectados (Qureshi et al. 2009, (Pelz-Stelinski et al. 2010). 

El control cultural radica en activamente detectar árboles que presenten síntomas de la 
infección bacterial y removerlos inmediatamente. Insecticidas foliares son recomendados antes de 
remover los árboles para prevenir que sean transportados de un lugar a otro. Otra actividad que 
se recomienda es la de inspeccionar las plantas antes que sean transportadas desde los 
invernaderos al campo y la de realizar tratamientos profilácticos para eliminar los insectos de las 
plántulas. Finalmente se recomiendo la remoción de árboles infectados en áreas urbanas a la vez 
de otras plantas huéspedes como los son Murraya panlculata (L.) Jack y Severlnia buxlfolia (Poir.) 
Ten. (Rogers and Stansly 2012, Hall et al. 2013) 
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Futuro del manejo de D. citri y de la industria citrícola en Estados Unidos 

Se estima que al ritmo de desaparición de los cultivos la industria perdería su capacidad de 
sostener su producción anual y competir con el mercado mundial en muy pocos años. 
Actualmente se realizan estudios encaminados a manejos del vector y al patógeno diferente a los 
mencionados con anterioridad. Una de las alternativas es la búsqueda de variedades resistentes 
que puedan ser usadas como rizoma con las diferentes variedades de cítricos. Existen dos 
fenotipos de Poncirus trifoliata L. los cuales han mostrado tener bajos números de psílidos. Esta 
especie es compatible en injertos de cítricos y ha mostrado ser resistente a D. citri y a otros 
insectos como Phyllocnlstls citrella Stainton (Halbert & Manjunath, 2004, Krueger and Navarro 
2007). El objetivo final mediante el desarrollo de variedades y rizomas resistentes es la de poner 
manejar el vector y el patógeno al mismo tiempo. 

El área molecular promete también generar herramientas que contribuyan al manejo 
efectivo del vector y del patógeno. Se adelantan estudios usando ARN ¡nterferasa (ARNi) para 
interrumpir o regular algunos genes que influencian la mortalidad o la habilidad de adquirir y 
transmitir el patógeno. RNA de doble cadena es usado para atacar genes específicos, este puede 
ser incorporado al insecto por medio del floema si este es inyectado o absorbido por la planta 
mediante la raíz (Marutani-Hert et al.; 2010, Wuriyanghan et al.; 2011). Otras herramientas que 
está siendo estudiadas es la de manipular o producir D. citri que puedan incrementar la mortalidad 
de sus poblaciones. Tres métodos están siendo evaluados en la actualidad, el primero es el de 
identificar y modificar viruses que puedan afectar a D. citri, luego el de modificarlos incorporarlos 
al insecto causando que este muera. El segundo método es el de incorporar bacterias que ocurren 
naturalmente en varios insectos como lo es Wolbachia spp. Esta bacteria al parecer puede reducir 
la habilidad de D. citri de transmitir la el patógeno. El tercer método consiste en crear un D. citri 
con un material genético que permitir producir toxinas que destruyan la bacteria, prácticamente 
usar al insecto como el vehículo para destruir al patógeno (Telken et al. 2015). Otros adelantos 
recientes incluyen la manipulación del genoma de los arboles usando CRISPR-Cas9 para hacerlos 
resistentes a D. citri y C. Liberibacter spp. (Song et al. 2015) al igual el desarrollo de cítricos 
transgénicos resistentes a la bacteria usando un gen que aislado de plantas de Arabidobsis. Los 
resultados iniciales indican una alta resistencia a la bacteria, reducción de la severidad de la 
enfermedad con algunos árboles mostrando estar libre de infección hasta por 3 años (Dutt et 
al. 2015). 
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La contribución de los insectos a la seguridad alimentaria 
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Resumen. Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento 
acceso físico, social y económico a suficientes alimentos inocuos y de calidad para suplir sus 
necesidades y tener una vida activa y sana. Sin embargo, la producción actual de alimentos está 
entrando cada vez más en debate debido a que no es medioambientalmente sostenible, en 
especial la producción de carne la cual ha sido asociada con una disrupción del ciclo local de 
nutrientes, pérdida de biodiversidad y contaminación de suelos, agua y aire además de ser uno de 
los principales generadores de gases de efecto invernadero. Es por estas razones, que la 
Organización de las Naciones Unidas ha visto a los insectos como una solución a los futuros 
problemas de seguridad alimentaria. En la actualidad hay más de 2 mil millones de personas 
consumiendo alrededor de 1900 especies de insectos. Desde un punto de vista nutricional, los 
insectos son una fuente importante de proteínas, ácidos grasos, vitaminas y minerales, mientras 
que desde una visión medioambiental su producción genera una baja emisión de gases de efecto 
invernadero, tienen una alta eficiencia en la tasa de conversión de alimentos y requieren 
significativamente menos agua y espacio que la producción de carne tradicional. En este artículo, 
se describe de forma general como ha sido el consumo de insectos en el mundo, su valor 
nutricional, su impacto medioambiental y finaliza hablando de los avances que ArthroFood viene 
realizando en pro del consumo de insectos en Colombia. 

Palabras clave: Valor nutricional insectos. Entomofagia. Producción de insectos. Emisión de Gases 
de efecto invernadero. Producción de carne. ArthroFood. 

Abstract. According to the World Health Organization, the Nutritional and Food security are two 
closely related concepts that exist when people have physical, social and affordable access to 
sufficient, safe and nutritious food; those wholesome nutrients must meet their preferences and 
dietary needs, ¡n order to assure a healthy life. However, current food production Systems, such 
as, Industrial livestock have been under debate due to its environmental impacts: for ¡nstance, the 
disruption of local nutrient cycles, biodiversity losses, local pollution of soils, water and air; as the 
main source of greenhouse gases. For those reasons, the United Nations Organization has been 
promoting edible insects as a solution to tackle nowadays and future food security problems; this 
¡s an oíd concept that is widely known and accepted mainly in the eastern countries, besides, it's 
been estimated that approximately 2 billion people consume 1,900 insect species worldwide. 
From a nutritional point of view, insects are a significant source of protein, fatty acids, vitamins 
and minerals; besides, they're an environmentally friendly because of the lower greenhouse gas 
emissions during their nurturing process, their higher feed conversión efficiency and lower water 
and land requirements compared with mammalian livestock. This paper provides a concise review 
of entomophagy as a common practice in different places around the world, from its nutritional 
and environmental characteristics. In addition, a summary of the advances that ArthroFood has 
been reaching in favor of insect consumption in Colombia is presented. 
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Introducción 

El comité de seguridad alimentarla mundial, declaro que existe seguridad alimentaria cuando 
todas las personas tienen en todo momento acceso físico, social y económico a suficientes 
alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias 
alimentarias para llevar una vida activa y sana. De acuerdo a este comité los cuatro pilares de la 
seguridad alimentaria son: Disponibilidad, acceso, utilización y estabilidad (CFS 2012) y otro punto 
que está creciendo cada vez más en importancia es la sostenibilidad, es decir el compromiso de las 
generaciones actuales para asegurar la seguridad alimentaria de las próximas generaciones. 

En relación a lo anterior, la Organización de las Naciones Unidas (ONU) ha estimado que la 
población global pasara de los 7 billones actuales a 9,5 billones de personas a mediados de este 
siglo (van Huís et al. 2013), por lo que el futuro de la seguridad alimentaria se convertirá en un 
gran reto. Por otra parte, se espera que el aumento de la riqueza a nivel global lleve a un aumento 
en los niveles de consumo, especialmente de dietas ricas en proteína (Thornton K 2010). De 
acuerdo a la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) 
(2009), se prevé que la demanda global de proteína del 2009 al 2050 tenga un incremento del 76 
%. Este incremento se verá principalmente en los países en desarrollo con un 113 % mientras que 
en los países desarrollados será del 27 %. Sin embargo, algunas regiones del planeta mostraran 
incrementos de más del 270 % como es el caso del sur de Asia. (FAO 2009). 

Por lo tanto, para hacer frente a la demanda de alimentos a escala mundial, especialmente 
de fuentes de proteínas de origen animal y la producción tradicional de concentrados animales, 
como las harinas de pescado, soja y los cereales, han de intensificarse aún más (van Huís et al. 
2013). Sin embargo, su producción no es sostenible en el tiempo debido a que están generando 
contaminación de los suelos y el agua, deforestación y erosión llevando a un incremento del 
cambio climático y otros impactos ambientales destructivos como la extinción de especies 
vegetales y animales tanto marinas como terrestres (Fiala, 2008; Losey y Vaughan, 2006; Aarnink 
etal. 1995). 

Es por las razones anteriormente mencionadas, que se deben adoptar e investigar 
soluciones para los futuros problemas de seguridad alimentaria. Es a partir de esta problemática 
que la FAO ha visto a los insectos como una solución a estos problemas ya que tienen una amplia 
distribución geográfica, se reproducen rápidamente, poseen tasas elevadas de crecimiento y de 
conversión de alimentos, adicionalmente su producción es medioambientalmente sostenible, 
necesitan de una baja inversión económica y son altamente nutritivos. Incluso algunas especies 
podrían alimentarse de residuos orgánicos ayudando la bioconversión de material orgánico en 
concentrados para animales (Tabassum-Abbasi et al. 2016; van Huís et al. 2013;). 

La entomofagia como fuente alternativa de proteína animal 
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La entomofagia es el consumo de insectos por parte de los humanos. Lo cual no es de extrañar ya 
que los humanos lo han practicado desde el paleolítico puesto que los insectos constituyen 
alrededor del 80 % de todas las especies del reino animal y han existido desde hace más de 350 
millones de años. La evidencia de su consumo por parte de los humanos se puede ver a través de 
los testimonios encontrados en pinturas rupestres, esculturas, tótems o deidades que sobreviven 
a nuestros días (Ramos-Elorduy 2009). 

En la actualidad, los insectos hacen parte de la dieta de más de 2 mil millones de personas y 
se han registrado alrededor de 1900 especies consumidas en 113 países (Mitsuhashi 2008). Su 
consumo se centra principalmente en países tropicales, en zonas como el Sur de África, Asia y 
Oceanía y Sur América, siendo China, Méjico, Tailandia y Laos los principales consumidores. Por 
ejemplo, en China se han contabilizado alrededor de 178 especies mientras que en Laos y 
Tailandia 164 (Barennes et al. 2015). Los insectos más consumidos pertenecen a los órdenes 
coleóptera (escarabajos) (31 %), lepidoptera (mariposas y polillas) (18 %), himenoptera (termitas, 
abejas y avispas) (14 %) y orthoptera (grillos y saltamontes) (12 %). Un error muy común, es 
pensar que los insectos son consumidos por personas de escasos recursos o en temporadas de 
hambre, no obstante, en la mayoría de países en los que es común su consumo, estos son 
considerados platos gourmet e incluso pueden llegar a tener precios más elevados que las carnes 
tradicionales. En países tropicales, los insectos a menudo son consumidos completos, pero algunas 
especies del orden ortóptera (grillos y saltamontes) han de ser removidas las patas y alas. Luego 
que son capturados estos suelen ser procesados friéndolos, horneándolos o rostizándolos y es 
muy común ver en mercados de Laos, Tailandia y México los insectos empacados en formato tipo 
snack (Jansson y Berggren. 2015). 

En la gran mayoría de países donde los insectos son consumidos, estos suelen ser 
capturados del campo y en temporadas específicas, por lo que no hay un acceso y sostenibilidad 
de este recurso a lo largo del año. Sin embargo, en países como Tailandia, Laos y Myanmar desde 
hace décadas los insectos son cultivados y representan un ingreso considerable para comunidades 
de escasos recursos especialmente para las mujeres (Barennes et al. 2015; van Huís et al. 2013). 

En contraste, desde hace menos de una década, emprendedores de países desarrollados de 
Europa y Norte América que han sido influenciados por las recomendaciones de la FAO con 
respecto al consumo de insectos, han establecido granjas de insectos tanto para consumo humano 
como animal. Sus sistemas de producción difieren en gran medida de los del sur de Asia con costes 
más elevados de producción, pero con una mayor calidad, garantías y estabilidad del producto 
final. A pesar que su consumo comienza a popularizarse, varios estudios han demostrado una serie 
de barreras que no han permitido el posicionamiento de los insectos en el mercado de estos 
países. Esto ha sido explicado por un desconocimiento del valor nutricional y medioambiental de 
los insectos, así como de los sistemas de producción, neofobia alimentaria, apariencia del insecto 
consumido y nivel socio económico y cultural (Laureti et al. 2016; Verbeke. 2015; Lensvelta y 
Steenbekkers. 2014; Megido et al. 2013). 

De acuerdo a Megido et al.( 2013), la popularización y difusión de la información, 
comenzando por mostrar la proximidad sistemática de los insectos con los crustáceos, podría 
facilitar la integración de la entomofagia. Otra solución, es incrementar la frecuencia de la 
exposición de los insectos a través de muestras o "catas" para disminuir la neofobia y reducir la 
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percepción negativa de los insectos. Adicionalmente, Lensvelta y Steenbekkers (2014) proponen 
que los insectos podrían ser no tan evidentes y ser transformados en harinas para luego ser 
incorporados y mezclados en alimentos que ya son populares como hamburguesas, snacks o 
salsas. 


Y es quizás las harinas de insectos especialmente de grillos de las especies Acheta 
domesticus y Gryllodes slgillatus, así como de los escarabajos, Zophobas morlo y Tenebrio molitor 
que han comenzado a usarse en países desarrollados para la elaboración de hamburguesas, 
pastas, snacks, pizzas, salsas, barras y batidos de proteína entre otras (Figura 1). 



Figura 1. Alimentos elaborados en Europa a través de la incorporación de harinas de insectos. 


Producción de insectos, ganadería convencional y cambio climático 

Cuando se habla de producción de insectos para consumo humano o animal siempre sale a 
colación que los insectos generan un impacto considerablemente inferior en el medioambiente en 
la relación a las fuentes de proteína tradicional como el ganado, cerdo y aves de corral. 

La agricultura y en particular la producción de carne, tiene un impacto significativo en la salud de 
los ecosistemas, debido principalmente al uso excesivo de tierra tanto para el mantenimiento del 
ganado como para los campos de cultivo que han de ser explotados para alimentarlos. Un ejemplo 
claro de esto es que la principal causa de deforestación en la Amazonia se deba a la ganadería 
intensiva y a los cultivos de soya que han de ser cultivados ya que son pieza fundamental de la 
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dieta del ganado. Es así como desde el año 2003 la tasa de deforestación de la amazonia ha sido 
de 19,500 km 2 /año. a pesar que para el año 2013 la tasa disminuyo a 5843 km 2 /año, durante estos 
años se degrado un área tan grande como la del Reino Unido (Garda et al. 2017; Nepstad et al. 
2014). 

Para medir el impacto que tiene la ganadería en el cambio climático se usa el término "huella de 
carbono" que es la cantidad de gases de efecto invernadero producidos directamente e 
indirectamente por la producción de ganado y es expresada en toneladas equivalentes de CO 2 
(CO 2 eq). Los gases de efecto invernadero son gases que se encuentran en la atmosfera y que 
absorben la energía solar que es reflejada por la superficie de la tierra. Los principales gases de 
efecto invernadero asociados con la producción de ganado son el dióxido de carbono (C0 2 ), 
Metano (CH 4 ) y óxido nitroso (N 2 0) (Indira y Srividya 2012). 

La emisión de gases de efecto invernadero producido por el ganado tradicional corresponden al 18 
% del total de las emisiones inducidas por los seres humanos. El CH 4 es liberado por la 
fermentación entérica y a través de los excrementos, mientras que el N 2 0 es liberado 
principalmente por medio de los fertilizantes aplicados a los cultivos destinados a la alimentación 
animal y también por los excrementos de los animales. Por ejemplo, 1 kg de carne de res tiene un 
impacto ambiental muy alto cuando es medido en términos de C0 2 eq (14.8 Kg), seguido del cerdo 
(3.8 kg) y las aves de corral (1.1 kg) (Steindfield et al. 2006). Algunas especies de insectos también 
pueden llegar a producir gases de efecto invernadero, sin embargo, las especies que son más 
ampliamente usadas para su producción masiva como T. molitor, A. domestlcus y Locusta 
migratoria generan unas emisiones considerablemente más bajas que el ganado convencional 
(Tabla 1) (Oonincx et al. 2010). 

Tabla 1. Producción de CH 4 , N 2 0, CO 2 eq y NH 3 por kilogramo de masa ganada de cinco especies de 
insectos, res y cerdos. BM. Tomado de Oonincx et al. 2010. 


Especie 

CH 4 (g/Kg masa 
ganada) 

N 2 0 (mg/Kg masa 
ganada) 

C0 2 (g/Kg masa 
ganada) 

NH 4 (mg/dia/kg 
masa ganada) 

Pachnoda 

4.9 ± 1.96 a 

1.03 ± 1.06 a 

121.86 ±49.09 a 

3 ± 4.8 a 

marginata (n=4) 
Tenebrio molitor 

0.1 ±0.03 b 

25.5 ± 7.70 b 

7.58 ± 2.29 b 

1 ± 2.0 a 

(n=4) 

Blaptica dubia 

1.4 ±0.3 c 

5.7 ± 4.05 a 

37.54 ± 8.01 c 

54 ± 31.1 a 

(n=3) 

Acheta 

0.0 ±0.09 b 

5.3 ± 6.05 a 

1.57 ± 1.8 d 

142 ± 184.5 b 

domestlcus 

(n=4) 

Locusta 

0.0 ±0.11 b 

59.5 ± 104.8 c 

17.72 ± 31.22 e 

36 ± 10.8 a 

migratoria (n=6) 
Cerdo 

1.92-3.98 

106-3457 

79.59-1,130 

1140-1920 

Res 

114 

N/A 

2,850 

N/A 
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Otro punto favorable de la producción de Insectos en relación al ganado convencional es la tasa de 
conversión de alimentos, que son los kilogramos de alimento requeridos para aumentar 1 
kilogramo de masa. Aunque se han realizado pocos estudios, por término medio los insectos son 
más eficientes que las fuentes tradicionales de proteína a excepción de las aves de corral. 
Tomando un caso particular, los grillos de la especie A. domesticus, son el doble de eficientes que 
las aves de corral y 12 veces más eficientes que las reses en convertir el alimento en carne (FAO 
2015). Por otro lado, en términos del porcentaje que puede ser aprovechado como alimento, los 
insectos se llevan el primer puesto con un 80 % seguido de las aves de corral, cerdo y res con un 
55 y 40 % respectivamente (van Huís et al. 2013) (Figura 2). 


Percentage of animal edible 

* O o o 



Figura 2. Eficiencia en la conversión de alimentos en peso vivo y porcentaje comestible de grillos, aves de 
corral, cerdo y res. (Barras verdes: Kg alimento/Kg de peso vivo. Barras purpura: Kg de alimento/Kg de peso 
comestible) Tomado de van Huís et al. 2013. 


Continuando con las ventajas que tiene los insectos con respecto a las carnes convencionales, hay 
que tener muy en cuenta el uso del agua. Por ejemplo, para producir un 1 Kg de carne de aves de 
corral, cerdo y res se requieren 2300, 3500 y 22000 litros de agua respectivamente (Chapagain y 
Hoekstra 2003). Aunque actualmente hay pocos estudios relacionados con el uso de agua por 
parte de los insectos se piensa que puede llegar a ser significativamente más bajos que las fuentes 
de proteína tradicional. En relación a lo anterior, Miglietta et al. 2015, determinaron la huella de 
agua generada por la producción de dos especies de gusanos de la harina (T. molltor y Z. morio). 
Sus resultados mostraron que estas dos especies tienen huellas de agua comparables a la de la 
carne de aves, aunque considerablemente más bajas en relación a la carne de cerdo y res. Por 
ejemplo, para la carne de res, la huella de agua por gramo de proteína fue 5 veces superior que las 
especies de insectos estudiadas (Tabla 2). 

Tabla 2. Huella de agua de gusanos de la harina, carne de cerdo, aves de corral y res en términos 
del valor proteico. Tomado de Miglietta et al. 2015. 
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Tipo de 
alimento 

Huella de agua por 
tonelada consumible 
(m 3 /t) 

Contenido nutricional en 
términos de proteína (g/ kg 
consumible) 

Huella de agua por 
unidad de valor 
nutricional (L/Proteína) 

Gusanos de la 

harina 

4341 

186 

23 

Carne de cerdo 

5988 

105 

57 

Carne de pollo 

4325 

127 

34 

Carne de res 

15,415 

138 

112 


Valor nutricional de los insectos 

Hasta el momento hay alrededor de 60 publicaciones relacionadas al contenido nutricional de 
aproximadamente 249 especies de insectos. Sus valores son altamente variables debido a la gran 
cantidad de especies evaluadas. Su valor depende de muchos aspectos como el estado de 
metamorfosis, hábitat y dieta, así como el proceso de preparación (deshidratado, hervido, 
rostizado o freído) y almacenaje. A pesar de las variaciones, los insectos proveen cantidades 
considerables de energía y proteína de alta calidad, conteniendo los 9 aminoácidos esenciales. Por 
otro lado, son ricos en ácidos grasos monoinsatuados y poliinsaturados (incluyendo omega 3 y 6) 
además son ricos en vitaminas y minerales (Rumpold y Schluter 2013; Fontaneto et al. 2011; 
Christensen et al. 2006). 

Rumpold y Schluter (2013) estudiaron el contenido nutricional de 249 especies de insectos 
pertenecientes a 9 órdenes. Sus resultados mostraron que el 83 % de las especies evaluadas 
tenían un contenido de proteína del 40 %; mientras que el 43 % restante, tenían contenidos 
superiores al 60 %. En relación al contenido lipídico, la mayoría de especies (72 %) contenían > 40 
% de lípidos en sus cuerpos. Por otra parte, Ramos Elorduy y Pinto (1990), estudio 94 especies de 
insectos comestibles encontrando que el 50 % de ellas tenían un contenido calórico superior a la 
soya, 87 % al maíz, 63 % a la carne de res y 70 % a peces, lentejas y frijoles. 

Las proteínas representan el componente principal del contenido nutricional de los insectos. 
En promedio el contenido de proteína de los insectos entre los diferentes órdenes varía desde 35 
% en isóptera a 61 % en especies del orden ortóptera (Tabla 3). No obstante, en especies como 
Melanoplus femurrubrum, Sphenarium histrio, y Melanoplus mexicanus se han encontrado 
porcentajes de proteína en peso seco del 77.00, 71.1 y 77,13 % respectivamente. En relación a la 
composición de los aminoácidos, los insectos suelen contener los 9 aminoácidos esenciales, y en 
general tienen altos niveles de fenilalanina y tirosina. Mientras que otras especies contienen altas 
cantidades de lisina, triptófano y treonina que son deficientes en los cereales (Kourimská y 
Adámková 2016). 

La grasa representa la segunda porción más importante del contenido nutricional de los 
insectos. El contenido de grasa depende de muchos factores como la especie, estado 
reproductivo, edad, hábitat y dieta (Pennino et al. 1991). Por ejemplo, el contenido de grasa suele 
ser más alto en estado de larva y pupa que en el adulto que suele ser relativamente bajo (Chen et 
al. 2009). Así mismo, las hembras suelen tener un contenido graso más alto que los machos (Finke 
2004). En promedio, los insectos tienen entre un 10 a 60 % de grasa en peso seco. Las larvas del 
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orden Lepidoptera suelen tener el mayor contenido de grasa en relación a lo demás ordenes de 
insectos variando del 8.6 a 15.2 % en peso fresco. En contraste, el contenido de grasa suele ser 
más bajo en especies del orden ortóptera variando del 3.8 a 5.3 % en peso fresco (Tzompa-Sosa et 
al. 2016). La grasa de los insectos está representada en mayor medida en triacilgliceroles 
constituyendo alrededor del 80 % de la grasa. Este tipo de grasa les sirve a los insectos como 
reserva de energía en periodos de alta actividad como pueden ser vuelos largos. Por otra parte, los 
fosfolípidos son el segundo grupo más importante y hacen parte de las membranas celulares como 
lípidos estructurales y componen alrededor del 20 % del total del contenido graso de los insectos 
(Tzompa-Sosa et al. 2016). 

Table 3. Contenido de proteína promedio de los principales ordenes de insectos consumidos por 
humanos. Tomado de Xiaoming et al. (2008) 


Orden 

Estadio 

Contenido de proteína ( % en peso seco) 

Coleóptera 

Adulto y larva 

23-66 

Lepidoptera 

Pupa y larva 

14-68 

Hemiptera 

Adulto y larva 

42-74 

Homoptera 

Adulto, larva y huevos 

45-57 

Himenoptera 

Adulto, pupa, larva y 
huevos 

13-77 

Odonata 

Adultos, náyades 

46-65 

Ortóptera 

Adultos y ninfas 

23-65 


Los ácidos grasos de los insectos, son comparables a los encontrados en aves y peces en 
relación al grado de ácidos grasos insaturados, aunque suelen contener más ácidos grasos 
poliinsaturados (PUFA) que la carne de res y cerdo que tienen un contenido bajo de PUFA 
(Defoliart, 1991). Los insectos también tienen niveles considerables de ácidos grasos C18, 
incluyendo como el oleico, linoleico y linoleico (Omega 3 y 6) así como de palmitoleico (Ekpo et al. 
2009). 


La fibra representa la porción más baja del contenido nutricional de los insectos y está 
representada por la quitina y se encuentra entre los 2.7 a 49.8 mg por kg de peso fresco. La quitina 
es considerada como una fibra no digerible a pesar que la enzima quitinasa se encuentra en los 
jugos gástricos de los humanos, sin embargo, en algunas zonas del trópico donde el consumo de 
insectos ha sido constante esta enzima se encuentra activa (Paoletti et al. 2007). 

Por último, la mayoría de especies de insectos son ricas en vitaminas y minerales. Por 
ejemplo, son ricos en micronutrientes como cobre, hierro, magnesio, manganeso, fosforo, selenio 
y zinc, así como riboflavina, ácido pantoténico, biotina y en algunos casos ácido fólico (Rumpold y 
Schluter 2013; Fontaneto et al. 2011; Christensen et al. 2006). 
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ArthroFood 

ArthroFood es una empresa que actualmente se dedica a la producción industrial de grillos y 
posterior transformación en harinas para ser usadas por la industria alimentaria y consumidores 
finales. Parte del desarrollo tecnológico de ArthroFood fue realizado en la Universidad de Lleida, 
España con financiación de la Unión Europea. El desarrollo tecnológico correspondió 
principalmente a generar los modelos productivos escalables para producir grillos de forma 
industrial y adicionalmente obtener harina de ellos. Nuestras tecnologías actuales incluyen tres 
tipos de dietas para los diferentes estadios de los grillos. Esta alimentación, nos permite aumentar 
la supervivencia de las ninfas recién emergidas y obtener un contenido nutricional alto 
especialmente de proteína en los grillos cosechados. Por otro lado, tenemos un modelo propio de 
granja y metodologías de producción de grillos que nos permiten ser competitivos a nivel 
internacional. 


Harina de grillos ArthroFood 

La harina de grillo contiene hasta un 65 % de proteínas, su proteína, se caracterizan por tener 
todos los aminoácidos esenciales, es decir que el cuerpo no los puede producir por sí mismo y por 
esta razón es necesario obtenerlos a partir de alimentos. Contiene aminoácidos como la lisina, 
treonina y metionina que son aminoácidos limitantes en algunas leguminosas y cereales. 

Las grasas en un 22 % representan el segundo nutriente en la composición de la harina de grillo. 
Son ricos en ácidos grasos monoinsaturados, los cuales tienen beneficios nutricionales en la 
prevención de enfermedades cardiovasculares. También tienen alto contenido de ácidos grasos 
poliinsaturados omega 3 y omega 6 los cuales ayudan en la reducción del colesterol total, además 
representa una fuente alternativa a los alimentos marinos en lugares donde se tiene poco acceso a 
estos alimentos o una fuente adicional cuando se busca mejorar el consumo de ácidos grasos 
poliinsaturados. 

La harina de grillo es rica en varios micronutrientes como el hierro, cobre, magnesio, 
fosforo, selenio, zinc y calcio. Tiene un alto contenido en vitamina B12 muy importante para el 
metabolismo de las proteínas y la formación de glóbulos rojos. Además, contiene fibra. 

La digestibilidad y asimilación de la proteína de insectos es mucho más elevada que la de las 
proteínas de la carne. En peso seco la harina de grillo aporta entre un 65 %-70 % de proteína pura, 
mientras que la carne es de un 17 %-40 % de proteína. Esta harina no contiene gluten lo que hace 
más fácil su digestión. 

Además de su valor nutritivo, este tipo de producto puede contribuir con la seguridad 
alimentaria en Colombia y en el mundo, muy útil para sobrellevar deficiencias de nutrientes, 
representa una opción llamativa, original que se puede utilizar en la elaboración de galletas, 
pasteles, arepas, sopas, etc. 
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Sperm storage and seminal fluid proteins: Novel targets of vector control 

Frank William Avila 1 

1 Max Planck Tándem Group in Mosquito Reproductive Biology, University of Antioquia, Complejo RutaN, 
calle 67 #52-20, Medellín, Colombia. grupotandem.mosguito@udea.edu.co 


Abstract. During copulation, males transfer to females not only sperm, but also hundreds of 
seminal fluid proteins (SFPs). SFPs, in aggregate, cause numerous behavioral and physiological 
changes in mated females that facilitate the production of progeny. For example, in insects, SFPs 
typically induce ovulation and egg-laying and also inhibit female re-mating to subsequent males. 
Further, SFPs are required to medíate the storage of sperm in the mated female. Female sperm 
storage is a universal process required for optimal fertility in all organisms examined to date. Thus, 
SFPs that regúlate sperm storage are ideal targets for the control of disease vectors, including the 
zika and dengue vector Aedes aegyptl. To date, nearly 100 Ae. aegypti SFPs have been identified 
but the role of individual SFPs in processes of fertility have not been defined. I will discuss what is 
currently known about Ae. aegypti SFPs, the post-mating response they medíate in this species; 
the possibility of targeting a single, species-specific protein to suppress fertility ¡n this important 
tropical disease vector. 

Key words. Aedes aegyptl. Copulation. Dengue. Disease vector. Fertility. Zika. 

Resumen. Durante la copula, los machos trasfieren a las hembras no sólo espermatozoides, sino 
también cientos de proteínas del fluido seminal (SFPs). Las SFPs, en conjunto, causan numerosos 
cambios fisiológicos y de comportamiento en las hembras apareadas, que facilitan la producción 
de progenie. Por ejemplo, en los insectos, los SFPs típicamente inducen ovulación y oviposición, e 
inhiben la cópula con machos subsiguientes. Además, los SFPs son indispensables en el 
almacenamiento de esperma en hembras apareadas. El almacenamiento de esperma en hembras 
es un proceso universal, requerido para una fertilidad óptima en todos los organismos examinados 
hasta la fecha. En consecuencia, los SFPs que regulan el almacenamiento de esperma son 
moléculas ideales para el control de vectores de enfermedades tropicales, incluyendo Aedes 
aegyptl, el vector principal de los virus del zika y el dengue. Hasta la fecha, se han identificado casi 
100 SFPs asociados a Ae. aegypti, pero no se ha establecido la acción de SFPs individuales en los 
procesos de fertilidad. En la presente revisión, discutiré lo que se conoce sobre las SFPs asociadas 
a Ae. aegypti, la respuesta post-apareamiento que éstas median en esta especie, y la posibilidad 
de modificar una proteína específica para suprimir la fertilidad en este importante vector de 
enfermedades tropicales. 

Palabras clave. Aedes aegypti. Copula. Dengue. Fertilidad. Vector de enfermedades. Zika. 

Seminal fluid proteins are modulators of fertility. In insects, the act of mating has a profound 
effect on females—mating ¡nitiates a behavioral and physiological 'switch' by inducing several 
responses in processes related to fertility (Gillott 2003, Avila et al. 2011). Many of these changes 
are ¡ntuitive: females will substantially increase the rate of egg production and begin to lay eggs. 
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Other changes are less obvious: food preferences may change (Tsukamoto et al. 2014), structural 
changes of the female reproductive tract may occur (Mattei et al. 2015); large-scale transcriptomic 
changes will initiate (McGraw et al. 2004, Alfonso-Parra et al. 2016). Collectively, these changes 
are referred to as the female post-mating response. 

The transfer of seminal fluid—a mixture of sperm, proteins, lipids; carbohydrates —from males to 
females during mating is a major component of the post-mating switch. While ¡t is generally 
thought that sperm are the major effectors of the female post-mating response, the primary signal 
is the receipt of seminal fluid proteins (SFPs) by females (Gillott 2003, Avila et al. 2011).SFPs are 
secreted from tissues of the male reproductive tract and transferred, along with sperm,to females 
during copulation. In insects, male typically transfer "'100-200 SFPs during copulation (Avila et al. 
2011), but the exact number is specific to the species. 

Much of our knowledge into the activity and function of SFPs has come from studies in the 
model organism Drosophila melanogaster. Upon the receipt of SFPs, Drosophila females will 
increase the rates of ovulation and egg-laying (Heifetz et al. 2000, Chapman et al. 2003), increase 
food consumption(Carvalho et al. 2006), increase foraging activities (Isaac et al. 2010), decrease 
'siesta sleep' (Isaac et al. 2010), slow the transit of food through the digestive system(Apger- 
McGlaughon and Wolfner 2013), sexual receptivity to subsequent courting males is reduced 
(Chapman et al. 2003, Gioti et al. 2012), a mating plugis formed in the uterus (Bertram et al. 1996, 
Lung and Wolfner 2001); their lifespan is significantly shortened (Wigby and Chapman 2005). SFPs 
also induce an immune response (Domanitskaya et al. 2007) and are required for the storage of 
sperm in the mated female (Avila and Wolfner 2009, Ravi Ram and Wolfner 2009, Avila et al. 
2010). Many of these changes (e.g. reduced sexual receptivity and increased egg-laying) are 
common post-mating changes in insects (Gillott 2003, Avila et al. 2011). 

Drosophila males transfer around 200 SFPs to females during mating (Findlay et al. 2008, 
Findlay et al. 2009, Yamamoto and Takemori 2010), the majority which origínate from the 
accessory gland of the male reproductive tract (Findlay et al. 2008). Genetic ablation of the 
accessory gland results in sterility, even if females receive a normal complement of sperm (Xue 
and Noli 2000), showing SFPs to be essential for fertility. The site of action of the majority of SFPs 
is within the female reproductive tract—most SFPs are detectable in the female reproductive tract 
for 4-6 hours after mating (Ravi Ram et al. 2005). However, a few SFPs are able to leave the 
reproductive tract and go into circulation where they can access additional tissues (Lung and 
Wolfner 1999), such as the nervous system, to effect behavioral change (Yapici et al. 2008). 

Individual SFPs have been identified that effect individual post-mating responses. For 
example, the SFP ovulin (Acp26Aa) is required to induce ovulation post-mating (Heifetz et al. 2000, 
Heifetz et al. 2005). Ovulin mediates this effect by increasing the activity of neurons that innervate 
oviduct musculature (Rubinstein and Wolfner 2013). The SFP sex-peptide is required for the 
induction post-mating egg-laying (Chapman et al. 2003), the increase in post-mating feeding and 
foraging activity (Carvalho et al. 2006, Isaac et al. 2010), the decrease in female sexual receptivity 
(Chapman et al. 2003); for proper sperm function(Ravi Ram and Wolfner 2007, Avila et al. 2010). 
Unlike most SFPs, whose effects are short-term, sex-peptide's affects are long-lasting due to 
peptide's ability to bind to sperm tails (Peng et al. 2005), enabling sex-peptide to exert its effects 
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as long as females have stored sperm. Sex-peptide binds to sperm vía ¡ts N-terminus and ¡s slowly 
cleaved from sperm by as an unidentified female protease, liberating the C-terminusof the peptide 
(Peng et al. 2005). Inside the female, sex-peptide ¡nteracts with the sex-peptide receptor (SPR), a 
G-protein coupled receptor that ¡s expressed in two tissues: a subset of neurons of the female 
reproductive tract(Yapici et al. 2008, Hasemeyer et al. 2009, Yang et al. 2009) and in secretory 
cells of the female sperm storage organs (Avila et al. 2015a). 

While the effects of SFPs work to actívate the machinery in females required for the successful 
generation of progeny (and are therefore beneficial to females), many of the changes harm the 
females or only benefit the male. For example, SFPs reduce female sexual receptlvlty, an effect 
thought to reduce competltlon from other males for the fertilizatlon of female eggs. Thls reduces 
the genetlc variatlon of a females' offspring—while males are free to copúlate with additional 
females, females are behavlorally prevented from further copulatlon. Additlonally, the energetlc 
requlrements of egg-productlon and egg-laylng are responsible for the reduced lifespan of mated 
Drosophila females (Barnes et al. 2008). Due to these effects, ¡t ¡s belleved that males and females 
are ¡n a 'race' to control all aspects of reproductlon, which has led to the rapid evolutlon of several 
SFPs. In fact, SFPs are some of the most rapidly evolving genes in the genome (Swanson and 
Vacquler 2002, Clark et al. 2006). The prevlously mentloned SFP ovulin, for example, is the most 
rapidly evolving proteln in the Drosophila genome (Wong et al. 2006). 

The process of sperm storage is required for fertility and is regulated by SFPs. Sperm storage is a 
universal process in animáis with internal fertilization, from insects to mammals (Avila et al. 2011, 
Suarez 2016). However, the mechanism used by females to store sperm is species dependent. The 
reproductive tracts of female insects typically have specialized organs where sperm are stored. 
Drosophila females have two such organs—the single seminal receptacle and the paired 
spermathecae—where they can store up to 1000 sperm for ~2 weeks after mating(Bloch Qazi et 
al. 2003). 

Sperm storage is comprised of three basic steps. After transfer to the female reproductive 
tract, sperm must 1) travel to and enter the sites of storage, 2) be maintained viably within 
storage; 3) be released from storage in order to fertilize eggs. Perturbation of any of these steps 
will drastically reduce the fertility of a mating pair (Avila et al. 2011). 

Drosophila melanogaster SFPs have been identifled that function at each step of sperm 
storage. These inelude the SFP PEBme, which is required to prevent the loss of the sperm from the 
female reproductive tract after sperm transfer (Avila et al. 2015b). The SFP Acp36DE mediates a 
series of muscle contractions of the uterus that move sperm to the sites of storage (Avila and 
Wolfner 2009). Acp36DEis also required for sperm accumulation into the storage organs 
(Neubaum and Wolfner 1999, Bloch Qazi and Wolfner 2003). Once sperm are within storage, the 
SFP Acp29AB is required for them to be maintained there (Wong et al. 2008). Finally, the SFP sex- 
peptide and a network of SFPs that bind sex-peptide to sperm tails(Ravi Ram and Wolfner 2009), 
are each required for sperm to be released from storage(Ravi Ram and Wolfner 2007, Avila et al. 
2010)—removal of any of these SFPs from the ejaculate results in a significant reduction of female 
fertility. These experiments highlight the importance sperm storage in fertility and demónstrate 
the possibility of targeting a single SFP to disrupt this process and, ultimately, reduce fertility. 
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Studies ¡n Drosophila have paved the way to understand the activity of SFPs in other 
species. To date, SFPs are known effectors of female post-mating responses ¡n bees, crickets, 
beetles and a host of other insects. More importantly, a converted effort is being made to ¡dentify 
SFPs important in fertility in insect vectors of human disease, such as in the malaria vector 
Anopheles gambiae (Baldini et al. 2012). I am currently focusing my efforts to understand SFP 
function in the tropical disease vector Aedes aegypti. 

Aedes aegyptiSfPs and the female post-mating repsonse. Aedes aegypti mosquitoes are one the 

primary global vectors of arboviruses, including dengue, chikungunya and zika. The global 
distribution of Ae. aegypti is currently more extensive than ever recorded— the vector is now 
found on all continents (Kraemer et al. 2015). Thus, controlling the population of this vector; by 
extensión the diseases it spreads, is of primary importance to researchers. 

Aedes aegypti females undergo numerous changes in response to mating, which inelude changes 
in host-seeking and feeding behavior (Lee and Klowden 1999), an increase in egg-development 
and oviposition (Wallis 1956); the near elimination of sexual receptivity(Helinski et al. 2012); few 
females will re-mate after an initial mating (Degner and Harrington 2016). As in Drosophila, female 
post-mating responses are mediated by SFPs of the male accessory gland. Injection of accessory 
gland SFPs into virgin females is sufficient to induce egg-laying, host seeking behaviors; eliminates 
sexual receptivity (Craig 1967; Helinski et al. 2012) while expression GFP driven the promoter of a 
highly abundant SFPis specific to the accessory gland (Alfonso-Parra et al. 2014). These results 
suggest that the accessory gland is the primary site of SFP synthesis in Ae.aegypti. 

Aedes aegypti males are able to mate with múltiple females and transfer only ~20 % of their 
overall SFP load to females in a single mating (Alfonso-Parra et al. 2014). This suggests that males 
have the ability to successively inseminate up to 5 females (while simultaneously inhibiting them 
from re-mating again) before their SFP stores are depleted. Replenishment of accessory gland SFPs 
in depleted males takes ~48 hours (Alfonso-Parra et al. 2014), showing that males are capable of 
inseminating numerous female sin their lifetime. 

Due to the importance of seminal proteins in mediating female post-mating responses, 
much effort has been made to ¡dentify SFPs in this species. To date, ~100 Aedes aegypti SFPs have 
been identified (Sirot et al. 2011). However, specific SFPs that medíate individual female post- 
mating responses, including SFPs that regúlate sperm storage, are currently unknown. 

Moreover, little is known about sperm storage dynamics in Aedes aegypti. Aedes males 
transfer ~1800 sperm to females at a single mating (Ponlawat and Harrington 2009). Within the 
female reproductive tract, sperm are stored in one of three spermathecae. However, the number 
of transferred sperm stored; the fate of non-stored sperm is not known. Further, how females 
regúlate the release sperm for the purpose of fertilizing eggs is also unknown. It is likely that SFPs 
are important regulators of this process. Further, because females typically mate only a single 
time, disrupting sperm storage will impact fertility while simultaneously ensuring that females 
won't mate again. 
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SFPs that regúlate sperm storage are ideal targets for the purpose of Aedes populatlon 
control. I am currently working to determine the stages of sperm storage ¡n this specles and to 
indentify SFPs that regúlate these stages. Because SFPs are rapldly evolving, they often have little 
homology in even closely related specles, opening up the possibillty to develop inhibltors to sperm 
storage SFPs that are specific to the targeted specles. Therefore, it ¡s imperatlve that we 
characterize sperm storage in this important vector and identify the SFPs that regúlate this 
process. 
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Desde fines del siglo 20 la investigación sobre los sistemas biológicos se ha beneficiado por el 
desarrollo de nuevas tecnologías, las cuales posibilitaron incrementar el conocimiento sobre su 
constitución y funcionamiento. Estas metodologías permitieron el auge de las disciplinas ÓMICAS, 
que nutrieron a diferentes ramas de la ciencia como la entomología y biomedicina, generando 
nuevas y revolucionarias aplicaciones. Muchas de las nuevas metodologías han sido empleadas 
para el mejoramiento de la agricultura global, con especial interés en el control de plagas y 
enfermedades que causan reducción en la productividad de los cultivos. 

La modificación de los ecosistemas por las actividades humanas genera que algunas 
especies de insectos se conviertan en plagas (organismos que dañan al hombre o su propiedad, se 
alimentan, compiten por alimentos o transmiten enfermedades). Por ejemplo, la agricultura 
intensiva fomenta el desarrollo de plagas de insectos mediante la concentración de alimentos 
(plantas cultivadas y alimentos almacenados) siendo más crítico en el caso de monocultivos, lo 
cual puede reducir la eficacia de los enemigos naturales que atacan las especies de plagas en 
entornos naturales. Los insectos plaga pueden causar daño directo por la alimentación o la 
fabricación de refugios en la planta o daño indirecto siendo transmisores de enfermedad de planta 
en planta (vectores), permitiendo la entrada de patógenos por el sitio donde se alimentan, o 
provocando deterioro y reducción de la fotosíntesis por el follaje afectado. 

Para el control de insectos plaga, se han desarrollado diversas estrategias, las cuales 
incluyen el uso de insecticidas de síntesis química y organismos vivos presentes naturalmente en 
el medio ambiente tales como animales, plantas y microorganismos (bacterias hongos y virus) 
(Mazid et al. 2011). Una nueva generación de controladores biológicos se basa en la combinación 
de moléculas, la explotación de metabolitos secundarios y otros coadyuvantes que mejoran la 
estabilidad de los bioproductos por largos periodos de tiempo. 

Las desventajas de los plaguicidas químicos además de su efecto tóxico (Eyer 1995) y 
contaminante por acumulación en medio ambiente, es el desarrollo de resistencias en algunas 
especies de insectos y la aparición de nuevas plagas debido a la eliminación de parasitoides y 
depredadores. 

En este sentido, el desarrollo de alternativas de control que disminuyan el uso de agentes 
químicos tiene un gran auge a nivel mundial. La investigación y desarrollo de controladores 
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biológicos presenta varias etapas, desde la generación de la ¡dea hasta obtener un producto listo 
para ser escalado y lanzado al mercado. Dentro de las etapas del desarrollo es necesario investigar 
sobre las especies y biotipos de los insectos a controlar, la caracterización del ingrediente activo 
del bioproducto, ya sean microorganismos o metabolitos, las pruebas de actividad insecticida en 
laboratorio, invernadero y campo, hasta el desarrollo de un bioproducto disponible para 
aplicación en campo que sea útil en la estrategia de manejo integrado de plagas. En todas estas 
etapas, las herramientas moleculares son de gran utilidad, no solo para la generación de 
conocimiento sino también como herramientas diagnósticas y de seguimiento. 

En este simposio se presentarán ejemplos del uso de herramientas moleculares aplicadas 
para la investigación y desarrollo de bioplaguicidas, desde la utilización de herramientas 
moleculares para complementar la determinación de especies de insectos plaga, su divergencia 
genética entre y dentro de poblaciones, hasta la caracterización y evaluación de agentes 
entomopatógenos utilizados como controladores biológicos. 
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Introducción 

Los cultivos agrícolas a nivel global presentan disminución de su potencial productivo debido a la 
presencia de insectos plaga, principalmente en áreas tropicales y subtropicales (Arora y Shera 

2014) . Los plaguicidas de origen sintético o agroquímicos han contribuido a mejorar la producción 
agrícola minimizando las pérdidas; sin embargo, su uso indiscriminado durante las últimas cuatro 
décadas produjo reacciones ecológicas adversas que incluyen el desarrollo de resistencias de 
diversas plagas, toxicidad ambiental, disminución de microflora de la rizósfera y riesgos en la salud 
humana, entre otros. 

Una alternativa al manejo con agroquímicos es el uso de bioplaguicidas que hasta hace poco 
era limitado a algunos nichos de mercado como la agricultura orgánica, especialmente en cultivos 
hortícolas. Últimamente, han surgido nuevas tendencias, relacionadas con el uso de bioplaguicidas 
en programas de manejo integrado de plagas (MIP) en combinación con productos químicos para 
reducir la utilización de estos últimos, y ganar productividad, calidad y flexibilidad en tiempos de 
cosecha. Además, su aplicación se está ampliando en cultivos de gran extensión como maíz, arroz, 
algodón o cultivos de semillas oleaginosas (Markest y Markets 2012). La Industria del control 
biológico está creciendo entre un 12 y 17 % anual, especialmente en productos bioplaguicidas 
entre otros. Se espera que el crecimiento para el año 2020 sea del 12,3 % lo que representa un 
mercado de 4,6 mil millones de dólares, que para el 2025 será de 7 mil millones de dólares (ABIM 

2015) . 


Las tres estrategias básicas para utilizar control biológico en un programa de manejo 
integrado de plagas incluyen la importación o control biológico clásico (introducción de agentes 
exóticos en el área), la conservación (prácticas para proteger y aumentar enemigos naturales) y el 
aumento de agentes controladores (incluyendo agentes microbianos), por inundación o 
inoculación (Arora y Shera 2014). El control biológico inundativo es utilizado comercialmente en 
0,4 % del área cultivada global y posee una relación beneficio-costo similar o mejor que el control 
con agroquímicos (Van-Lenteran 2008). 

Los bioplaguicidas a base de microorganismos patógenos de insectos (virus, bacterias y 
hongos) han ganado gran relevancia y son el mayor componente de muchos programas de control 
de plagas. La utilidad de los bioplaguicidas microbianos depende de su efectividad y facilidad de 
manejo, donde se destacan características como la alta virulencia, alta transmisibilidad y larga 
persistencia en campo. Además, la producción masiva de los microorganismos debe ser factible, 
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económica y eficiente, y los formulados deben presentar una vida útil prolongada y ser aptos para 
la aplicación en campo con equipos convencionales. 

El aumento de la demanda del mercado global por los bioplaguicidas ha motivado un 
incremento acelerado de los esfuerzos de investigación tanto de la industria como de la academia, 
dirigidos a la generación de conocimiento alrededor de diferentes estrategias de control biológico 
y para el diseño y desarrollo de bioplaguicidas (modos de acción, relación hospedero-patógeno, 
virulencia, transmisibilidad, formulación, persistencia, etc.). El objetivo final de la investigación 
para el desarrollo de bioplaguicidas es contar con productos disponibles a nivel del agricultor a 
precio accesible y que se conviertan en una herramienta útil para el manejo integrado de plagas y 
enfermedades. 

Diferentes aspectos pueden ser objeto de investigación en el desarrollo de un bioplaguicida, 
desde el insecto que se quiere controlar (hábitos, distribución de especies y biotipos), patógeno 
microbiano que lo afecta (caracterización de modo de acción), producción y formulación del 
patógeno hasta su comercialización. A continuación, se presentarán algunos ejemplos de la 
aplicabilidad de herramientas moleculares, enfocadas en diferentes etapas del desarrollo de 
bioplaguicidas en Corpoica. 

Identificación de especies y biotipos de insectos plaga. La identificación de insectos plaga es 
crucial para el estudio de alternativas de control. La identificación convencional se basa en datos 
morfológicos y estudios taxonómicos. Sin embargo, el parecido morfológico de especies 
cercanamente relacionadas ha llevado al uso de datos moleculares para asistir la taxonomía 
convencional para la identificación y caracterización de diferentes insectos. Actualmente existe 
gran cantidad de información disponible en las bases de datos públicas, la cual fortalece la 
investigación en filogenética molecular de insectos. 

Existen varios trabajos publicados sobre análisis moleculares utilizando regiones genómicas 
mitocondriales para diferenciar especies (López 2011; Versteirt et al. 2014) y biotipos o especies 
crípticas de insectos que son difíciles de separar morfológicamente (Velez-Arango et al. 2008; 
Palacio-Cortés 2014; Joyce et al. 2014). El ADN mitocondrial (ADNmt) se utiliza para asistir la 
identificación, delimitación y taxonomía de insectos debido a su estructura genética simple, 
herencia uniparental y su alta tasa de evolución (Avise et al. 1987). Además, debido al alto número 
de copias en la mayoría de las células, el ADNmt es fácilmente recuperable a partir de muestras no 
conservadas de manera óptima, como ocurre con algunas muestras de campo. Específicamente, 
pequeñas regiones del ADNmt, ubicadas en los genescodificantes de las subunidades I y II de 
lacitocromo oxidasac (COI y CON, respectivamente), han sido utilizadas como marcadores 
universales para identificar organismos (Hebert et al. 2003; Palacio-Cortés et al, 2014; Lange et al. 
2004). 


Dentro de un proyecto dirigido al desarrollo de estrategias de control de plagas en el cultivo 
de caña panelera, se identificaron las especies de barrenadores del tallo Diatraea spp. presentes 
en las diferentes zonas productoras del país. La identificación convencional de las especies de 
Diatraea se realiza mediante la morfología de la genitalia del macho adulto, lo cual implica la cría 
de las muestras recogidas en campo y a selección solamente de machos. Además, se genera 
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pérdida de muestras de hembras, larvas o posturas, muestras parasitadas o material poco 
conservado. Por lo anterior, para este trabajo se validó la utilidad de dos marcadores moleculares 
basados en Cltocromo oxldasa c, para discriminar entre especies de Diatraea. 

Para ello se utilizaron controles provenientes de una cría previamente establecida e 
identificada por CENICAÑA. Se utilizaron cebadores universales para la amplificación por PCR de 
las regiones de COI y CON. Las secuencias fueron analizadas y se determinó la coincidencia de la 
información molecular con los datos morfológicos, además de la comparación con secuencias de 
diferentes especies de Diatraea descritas en diferentes regiones geográficas de América (Barrera 
etal. 2016). 

Los análisis bioinformáticos demostraron una adecuada clasificación de los individuos 
dentro de las especies identificadas morfológicamente. Además, el análisis molecular discriminó 
subpoblaciones dentro de una misma especie, indistinguibles morfológicamente. Por ejemplo, las 
muestras analizadas de D. saccharalis presentaron dos agrupamientos separados por su distancia 
genética, lo cual sugiere la presencia de especies crípticas, previamente reportadas por otros 
autores (Joyce et al. 2014; Lange et al. 2004; Palacio-Cortés et al. 2010; Pashley et o/, 1990). Las 
diferencias entre poblaciones de D. saccharalis se han reportado desde 1990, donde se demostró 
la presencia de dos grupos de D. saccharalis en muestras de Brasil y Estados Unidos (Pashley et al. 
1990). Estas diferencias encontradas a nivel molecular, han sido confirmadas por la respuesta 
diferencial de individuos de cada grupo de D. saccharalis a extractos de feromonas (Palacio-Cortés 
etal. 2010). 

La utilidad de los marcadores moleculares para la identificación de especies de insectos 
plaga debe ser validada para cada caso, pues no todos los marcadores tienen la misma capacidad 
de discriminación en todas las familias. Los resultados de este trabajo, demuestran la utilidad del 
marcador molecular para la asistencia en la identificación de especies de Diatraea en campo. 
Dentro de las ventajas de esta herramienta, se incluyen el mayor número de muestras que se 
pueden analizar, la factibilidad de usar individuos de cualquier sexo y estado de desarrollo, y la 
discriminación de grupos dentro de una misma especie. 

Caracterización de agentes entomopatógenos. El control microbiano de insectos ocurre en 
la naturaleza y en algunas ocasiones ayuda a la supresión de poblaciones de insectos plaga. Para el 
desarrollo de bioplaguicidas, estos microorganismos son evaluados por su capacidad insecticida y 
utilizados como agentes de control biológico de tipo inundativo. 

Parte del éxito en el desarrollo de bioplaguicidas se debe al conocimiento de los modos de 
acción, especificidad, tiempos de letalidad, entre otras propiedades, del entomopatógeno 
controlador. En las últimas décadas la caracterización de los microorganismos ha contribuido a la 
potencialización de los efectos insecticidas de las cepas seleccionadas. Por ejemplo, los genes y 
proteínas asociadas a virulencia patogenicidad o productividad, son analizados para la selección de 
cepas con las características deseadas o al mejoramiento genético de las mismas. 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) es una plaga que puede causar grandes 
pérdidas en las producciones de maíz y otros cultivos. Por lo tanto, existe una reconocida 
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demanda para desarrollar métodos sostenibles de control contra esta plaga. Dentro de un 
proyecto dirigido al desarrollo de un bloplagulclda para el control del gusano cogollero del maíz 
Spodoptera frugiperda, CORPOICA utilizó una estrategia basada en el uso de un 
nucleopolledrovirus múltiple aislado de larvas de este insecto (SpfrMNPV). Para lo anterior, fue 
necesario establecer las bases para el desarrollo, mediante la caracterización molecular del virus. 

Inicialmente se evaluó la diversidad ¡ntraespecífica del SpfrMNPV a nivel ¡nterpoblacional. 
Durante un muestreo larvario en diferentes regiones de Colombia se obtuvieron 38 aislamientos, 
los cuales se analizaron mediante perfiles de restricción con diferentes endonucleasas y se 
seleccionó el de mayor prevalencia (92 %) (Barrera et al. 2011). El análisis del genoma mostró la 
presencia de 145 ORFs ( Open Reading Frame), 2 de los cuales no se encontraron en virus aislados 
en diferentes regiones de América y de la misma especie (Barrera et al. 2011). Análisis 
bioinformáticos más exhaustivos demostraron que los 2 ORFs fueron adquiridos por el virus en 
eventos recientes de recombinación homologa entre virus de Spodoptera frugiperda y Spodoptera 
Utura (Barrera et al. 2015). El análisis de la diversidad intrapoblacional mostró que un aislamiento 
está conformado por varios genotipos, los cuales se diferencian por una región genómica 
localizada entre los ORFs sf20 a sf33, donde se localizan los genes adquiridos en la recombinación 
con 5. Utura. Esta variabilidad influyó en la patogenicidad y virulencia de cada genotipo, siendo 
uno de ellos 4,4 veces más potente que el aislamiento silvestre, sin embargo la productividad viral 
fue inferior (Barrera et al. 2013). Esto sugiere que la presencia de algunos genotipos disminuye la 
potencia del virus pero incrementan la productividad del aislamiento silvestre, el cual está 
estructurado para maximizar capacidad de transmisión en condiciones naturales. 

En la misma región variable descrita anteriormente, se localizan genes codificantes para 
enzimas que aumentan la capacidad de infectar y replicarse, incrementando la dispersión y 
persistencia de los virus en su hospedero (Flubbard et al. 2014). Entre estas proteínas se 
encuentran: la quitinasa que es responsable de la digestión de la quitina, uno de los principales 
componentes del exoesqueleto de los insectos; y la catepsina, una proteasa que participa en el 
rompimiento de la estructura celular y la integridad de las larvas muertas, maximizando la 
dispersión del virus. Además, en la misma región se encontró el gen codificante de la enzima 
ecdysteroid UDP-glucosyltransferasa (EGT), la cual inactiva la hormona necesaria para el proceso 
de muda en las larvas, generando la muerte de las larvas en el cambio de estadio (O'Reilly y Miller 
1991). 


La caracterización de esta región genómica contribuyó a la comprensión del 
comportamiento biológico de los diferentes genotipos del virus y a la selección de un aislamiento 
para el desarrollo de un bioplaguicida. La información genómica de los baculovirus permite 
actualmente el desarrollo de estrategias novedosas, que incluyen la sobreexpresión o deleción de 
genes para mejorar la actividad insecticida. 

Desarrollo de metodologías de seguimiento y cuantificación. Los virus entomopatógenos 
más utilizados para el desarrollo de bioplaguicidas pertenecen a la familia Baculovirldae. Un 
ejemplo de ello son los Granulovirus (GVs), cuyos viriones están contenidos en una matriz proteica 
con forma de gránulo. La granulina es la proteína mayoritaria en estos gránulos, posee un rango 
de tamaño entre 26.000 y 28.000 daltons y es codificada por el gengranullna (ORF de 747 pb), 


91 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Uso de herramientas biotecnológicas... 


altamente conservado en los genomas de los GVs y ampliamente utilizado en estudios 
filogenéticos (Rohrman 2013; Zanotto et al , 1993; De Moraes y Maruniak 1997). 

CORPOICA desarrolló un bioplaguicida a base de un granulovirus de Teda solanivora 
(TesoGV), para el control de la polilla guatemalteca de la papa (Tecla solanivora Povolny, 1973) en 
campo. Este bioplaguicida demostró su potencial reduciendo la población de larvas en un 96 % en 
experimentos bajo condiciones controladas en casa malla y con una eficacia del 83 % en campo 
(Gómez et al. 2011). 

Para la determinación y cuantificación de Granulovirus se utilizan varias metodologías, entre 
ellas algunas cualitativas como la microscopía óptica de campo oscuro, pruebas de reproducción 
de síntomas virales, electroforesis en geles denaturantes de poliacrilamida y ELISA (Enzyme-Llnked 
Immuno Sorbent Assay ) (Parola et al. 2003). Además, existen metodologías de carácter 
cuantitativo como la espectrofotometría (Zeddam et al. 2003) que es poco específica y posee baja 
sensibilidad, además de presentar limitaciones para cuantificar virus en muestras complejas como 
formulaciones o muestras de suelo (Graham et al. 2015). Por tales razones y considerando que las 
metodologías basadas en determinación de ADN son específicas y sensibles, se diseñó y 
estandarizó una metodología basada en q-PCR (quantitative PCR o PCR en tiempo Real) sobre el 
gen de la granulina, la cual fue útil para la búsqueda de nuevas cepas, el seguimiento del virus en 
suelo, el control del ingrediente activo en el proceso de manufactura del bioplaguicida y en la 
cuantificación de la concentración en el producto terminado, un parámetro determinante par a 
asegurar la calidad del bioproducto. Esta metodología además de constituirse en parte del control 
de calidad rutinario de los lotes de producción, fue utilizada por el laboratorio certificado que 
adelantó los estudios toxicológicos requeridos para el registro de venta del bioinsumo, 
demostrando su gran aplicabilidad. 

Conclusiones y Perspectivas 

Las herramientas moleculares pueden ser de gran ayuda en las investigaciones relacionadas con el 
desarrollo de estrategias de control biológico. Con estas técnicas basadas en el análisis del ADN, es 
posible resolver problemas de taxonomía de insectos plaga, pero también de parasitoides y 
depredadores para su control. Es posible controlar la pureza de las colonias y estudiar los 
fenómenos de desarrollo de resistencia a plaguicidas y otras medidas de control. También son 
aplicables a la detección, identificación, entendimiento del modo de acción y seguimiento de 
microorganismos entomopatógenos, convirtiéndose en algunos casos, en la única herramienta 
para adelantar un confiable control de calidad de bioplaguicidas o para estudios de su persistencia 
en el ambiente. El costo de estas metodologías moleculares posiblemente ha limitado su 
implementación. Sin embargo, cada día se desarrollan técnicas y servicios más competitivos desde 
el punto de vista económico, que seguramente asociados a unos adecuados análisis de beneficio y 
costo, llevarán a su mayor desarrollo y uso masificado e indispensable en el estudio de insectos 
plaga y particularmente en la industria de bioplaguicidas. 
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Uso de herramientas moleculares para la caracterización de Beauveria bassiana y el 
entendimiento de la interacción Beauveria bassiana broca del café 

Carmenza E. Góngora B. 
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FEDERACAFE. carmenza. gongora@cafedecolombia.com 


En Colombia, el hongo entomopatogeno Beauveria bassiana es un controlador natural de la broca 
del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleóptera: Scolytidae) que se considera la principal 
plaga de la caficultura colombiana, las larvas se alimentan de la semilla, causando pérdida en el 
peso del grano, disminución de la calidad y caída al suelo de los granos pequeños. 

Desde comienzos de este siglo, el desarrollo de técnicas de biología molecular en Cenicafé 
se presentó como una alternativa rápida y eficaz para la selección de cepas de Beauveria 
altamente patógenas y virulentas contra la broca y para profundizar en el conocimiento de la 
diversidad genética de estas cepas. Específicamente, se trabajó con marcadores moleculares; 
características genéticas asociadas y estadísticamente correlacionadas con un rasgo de interés y 
transformación genética con genes involucrados en patogenicidad y resistencia a condiciones 
medioambientales. 

En los primeros trabajos realizados en la colección de entomopatógenos de Cenicafé, se 
estudiaron 95 aislamientos (Gaitán et al. 2002) aislados de diferentes insectos hospederos en 
Colombia y otros lugares del mundo. Usando RAPDs (Random Amplification of Polymorphic DNA)e 
ITSs (Internal Transcribed Spacers), se encontró que la mayoría de las cepas de Beauveria se 
ubicaban en un gran grupo principal, donde la variabilidad ¡ntraespecífica era baja, pero que no se 
trataba de poblaciones clónales. La causa de esta diversidad genética ¡ntraespecífica, teniendo en 
cuenta que estas variaciones no provienen de una recombinación cromosómica ya que este hongo 
no se reproduce sexualmente, podría deberse a fenómenos de recombinación parasexual y de 
mutaciones espontáneas. Igualmente, no se pudo correlacionar genotipos de B. bassiana con su 
especificidadfrente a un hospedero específico, ni agrupar las cepas por localidad. 

Con base en estos resultados, se escogieron 11 cepas de B. bassiana de la colección, con el 
fin de evaluar el efecto del uso de mezclas de esporas en la patogenicidad del hongo frente a la 
broca del café. Para diferenciar las cepas, Cruz et al. (2006) las caracterizaron genéticamente 
mediante ITS, secuenciación de 6-tubulina y AFLPs (Amplified fragment length polymorphism), 
permitiendo agrupar a los aislamientos en tres grupos distintos. Las pruebas de virulenciasobre la 
broca, empleando concentraciones de lxlO 6 conidias/m, mostraron que la mortalidad sobre el 
insecto para cada cepa fluctuó entre 57,5 % y 89,1 %. Al mezclar cepas de virulencia superior al 82 
% y diferentes genéticamente, se obtuvieron mortalidades significativamente bajas (57 %). 
Mientras que al mezclar cepas con virulencia inferior al 80 % y diferentes genéticamente (Bb9001, 
Bb9119, Bb9024), se obtuvieron los mayores porcentajes de mortalidad (93 %), siendo promisoria 
esta última combinación como alternativa para evaluar en campo. Cárdenas et al. (2007) 
corroboraron que la mezcla de cepas de baja virulencia (Bb9001, Bb9119, Bb9024) causó una alta 
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mortalidad (100 %) sobre la broca del café en pruebas de laboratorio y en pruebas de campo. 
Luego de realizar infestaciones artificiales con el insecto a ramas de árboles, se observó una 
mortalidad de 66,6 %, indicando que es posible incrementar la eficacia del entomopatógeno. El 
uso de mezclas se evidenció como una alternativa en vez de la utilización de una sola cepa para el 
control del insecto, y se abrió el campo para el desarrollo futuro de formulaciones compuestas. 
Este tipo de mezclas con diferentes cepas de hongos, no solo incrementan el espectro de acción 
sino que también aseguran su acción bajo diferentes condiciones ambientales (Góngora 2008). 

Continuando con este trabajo, Vera et al. (2010) evaluaron el efecto de la mezcla de cepas 
de B. basslana sobre frutos infestados dejados en el suelo y su impacto en la infestación de los 
frutos de la parte aérea de la planta. La mezcla de cepas redujo la infestación hasta en un 50 %. En 
los frutos disectados de cada árbol tratado, la mortalidad de las brocas estuvo por encima del 40 
%, comparado con un 15 % de mortalidad en el control sin aplicación del hongo. Adicionalmente, 
las cepas de B. bassiana disminuyeron entre 55 y 75 % las poblaciones de insectos dentro de los 
nuevos frutos infestados en la parte aérea. Los resultados indican que B. basslana disminuye 
significativamente la población de broca que emerge de frutos infestados del suelo, y reduce las 
futuras generaciones del insecto. Jaramillo et al. (2012) evaluaron el efecto de Metarhizlum 
anisopliae en condiciones de campo y en combinación con la mezclas de cepas de B. bassiana 
antes mencionadas, validando el efecto de estas mezclas en un cultivo comercial de café. La cepa 
Ma9236 y la mezcla de cepas de 6 . bassiana más Ma9236 fueron efectivas reduciendo los niveles 
de infestación en los árboles entre el 18 y 47 % comparado con el testigo; el uso de una mezcla 
con diferentes espectros de acción bajo condiciones ambientales indica que es posible mantener 
los porcentajes de broca en el lote por debajo del 6,6 %. En laboratorio, la mezcla de B. bassiana 
logró afectar la capacidad de oviposición de las brocas en un 90 %, reiterando que las mezclas de 
cepas además de incrementar la mortalidad en las poblaciones de broca, afectan directamente 
nuevas generaciones. 

Paralelamente, en Cenicafé se había venido trabajando en la identificación de los genes en 
B. basslana involucrados en la virulencia del hongo.Es así como Mantilla et al. (2012) realizaron un 
estudio de expresión de genes enconidias y enmicelios de B. bassiana atacando la broca, y 
secuenciaron dos librerías de EST (expressed sequences tag). Se obtuvieron así 4.186 secuencias 
de ADNc, y de su análisis se concluyó que la expresión de genes es diferente entre las conidias e 
hifas que invadenla cutícula del insecto. Esto explicaría porqué la infección desarrollada por 
conidias es más eficientes que la observada por el micelio, ya que en estas se encontraron una 
elevada expresión de genes tales como los del tipo - ciclofilina, (relacionados con la formación del 
apresorio por parte del hongo), una serin proteasa alcalina (importante en el proceso de 
degradación de proteínas presentes en la cutícula), y una proteína quinasa activada por mitógenos 
(MAPK) (involucrada en unión y reconocimiento de la cutícula). Estos resultados tienen 
importantes implicaciones relacionadas con el adecuado momento de aspersión de los hongos con 
respecto al insecto, y a la ventana de oportunidad de acción de las conidias. Para que estas sean 
efectivas deben germinar y penetrar prontamente al momento de entrar en contacto con la 
cutícula del insecto, siendo estas y no el micelio el que causa el mayor efecto sobre la broca. 

Adicionalmente, se realizó un estudio para identificar diferencias con respecto a la 
expresión de genes en cepas con baja virulencia (Bb 9024) vs aquellas con alta virulencia (Bb9205), 
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en donde se encontró que la cepa Bb 9024 produce menores cantidades de esterasas con respecto 
a la cepa más patogénica, por lo que el efecto en la cutícula del insecto es menor. 

Con el objetivo de aumentar la patogenicidad de la cepa, se determinó el efecto de la 
sobreexpresión de genes involucrados en la patogenicidad contra la broca del café. Es así como se 
sobreexpresaron genes de proteasas tipo subtilisinas (prlA, prlJ) y esterasa (stel) aislados de M. 
anisopliae en la cepa Bb9205. Para esto, se clonaron los genes en el plásmido para transformación 
pBarGPEl (Góngora 2004) que confiere resistencia al herbicida glufosinato de amonio. Se realizó 
modificación de la cepa Bb9205 mediante Polietilenglicol PEG y electroporación y se evaluó la 
patogenicidad de las mismas. La expresión constitutiva de la proteasa en la cepa modificada 
Bb9205-prlA mejoró su actividad insecticida al demostrar un incremento de mortalidad del 21,7 
%, y una disminución del 14,3 % en el tiempo de mortalidad sobre la broca del café. En tanto, el 
transformante Bb9205-sfel disminuyó en un 9,5 % el tiempo de mortalidad sobre broca al 
compararse con Bb9205 sin transformar (Rodríguez y Gongora 2005). 

Adicionalmente, el proceso de infección del hongo sobre la plaga es limitado por las 
condiciones ambientales, como la radiación UV, que causa mortalidad en el hongo debido a daño 
en el ADN. Con el propósito de incrementar la tolerancia a la radiación UV, se aisló del hongo el 
gen de la fotoliasa y se logró susobreexpresión. Las colonias fueron expuestas a luz UV-B, con una 
irradiancia de 1200mWalt/m 2 durante 0, 1, 2 y 3h. Se obtuvieron cepas que mostraron mayor 
resistencia a luz UVB comparadas con la control, y mostraron porcentajes de viabilidad entre un 25 
y 35 % superiores. Dos de estas cepas se evaluaron por qPCR para cuantificar la expresión relativa 
del gen usando micelio inducido en UV. Al comparar la expresión de la fotoliasa, dos cepas 
presentaron mayor expresión en todos los tratamientos evaluados con respecto a la cepa control y 
su virulencia se mantuvo (Góngora et al. 2015). 

Los resultados obtenidos con estas diferentes herramientas moleculares finalmente nos han 
llevado a entender mejor las interacciones entre la broca y las diferentes cepas de B. basslana, y 
como se pueden combinar otras estrategias para potencializar estas interacciones, de tal forma 
que hemos iniciado trabajos para determinar el efecto de los productos botánicos y aceites 
esenciales en la interacción broca y mezclas de cepas de B. bassiana. 

Estos compuestos botánicos son de gran interés debido a que en la década de los 90 del 
siglo pasado se demostró que mostraban una actividad de contacto insecticida y o repelente sobre 
un amplio rango de insectos. Con el propósito de desarrollar un producto natural, eficaz y 
ambientalmente seguro para el control de la broca del café, a partir de la combinación de hongos 
entomopatógenos en mezcla y extractos botánicos (Benavides y Góngora 2015), se evaluó el 
efecto de la mezcla de dos extractos botánicos con cepas del hongo B. bassiana en la mortalidad 
de la broca del café en condiciones de laboratorio. Los dos extractos a concentraciones de 0,5 y 
1,5 % mostraron un efecto sinérgico al ser combinados con las dos concentraciones de hongo 
usado, incrementando la mortalidad del hongo entre 20 y 50 %. El efecto combinado de estos 
extractos botánicos con hongos entomopatógenos incrementan y aceleran el tiempo de 
mortalidad de la broca del café, de tal manera que un producto conteniendo los dos será más 
efectivo en el control del insecto dado que en tan solo 5 días se pueden observar mortalidades 
cercanas al 100 %. 
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El objetivo final es causar un incremento de la mortalidad de la broca en un menor tiempo, 
lo que conllevará a menores porcentajes de infestación en los cultivos. Se espera poder contar con 
una alternativa inocua, ambientalmente segura y altamente eficaz en el control de la broca, así 
como de otros órdenes de insectos plagas en agricultura. 
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Introducción 

La identificación de especies de mosca blanca ( Bemisia tabaci y Triaieurodes vaporariorum) que es 
utilizada tradicionalmente maneja métodos como revisiones bajo estereoscopio basándose en 
diferencias morfológicas en el cuarto estadio ninfal o pupa (Rodríguez y Cardona 2001). Bemisia 
tabaci exhibe variaciones biológicas y genéticas entre sus poblaciones naturales dando como 
resultado la ocurrencia de biotipos (Brown et al. 1995). 

Para este caso, donde los biotipos no se pueden distinguir morfológicamente, se pueden 
tener en cuenta características biológicas que los diferencian tales como fecundidad, rango de 
plantas hospederas y resistencia a insecticidas; sin embargo, estas no son muy exactas, por lo que 
se han utilizado técnicas para una identificación más precisa por medio de marcadores 
moleculares que muestran las diferencias genéticas existentes entre organismos de una misma 
especie revelando lugares de variación en el ADN (Collard et al. 2005). 

Algunas de las pruebas utilizadas son la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) y la 
técnica de polimorfismos de ADN amplificado al azar (RAPD), debido a que los biotipos presentan 
patrones de bandas que permiten identificarlos (Perring, 2001; Rodríguez y Cardona 2001). RAPD- 
PCR producen fragmentos de ADN que pueden ser utilizados para diferenciar poblaciones de 
insectos y permiten diferenciar los biotipos A y B de B. tabaci (Gawel y Bartlett 1993). 

La técnica de RAPD es una de las más adecuadas ya que utiliza cantidades mínimas de ADN, 
es rápida y precisa en el momento de diferenciar entre los biotipos, y además permite un manejo 
fácil de las muestras ya que se pueden conservarse etanol sin necesidad de refrigerar (Rodríguez y 
Cardona 2001).Por ello, se ha convertido en una herramienta muy poderosa en la investigación de 
variaciones genéticas en general, y en el caso particular de las especies del género Bemisia, se ha 
utilizado para analizar diversidad poblacional, para estudios taxonómicos, para relevar 
información biogeográfica y también,para la identificación de biotipos (Lima et al. 2002). 

El ADN mitocondrial. El genoma mitocondrial es una molécula de ADN de estructura circular y de 
doble cadena (ADNmt), que se encuentra dentro de las mitocondrias, y por lo tanto, es 
extranuclear. En los animales, el genoma mitocondrial de la mayoría de los taxones contienen 
genes que son muy conservados, como lo son los 2 que codifican para los rARN mitocondriales 
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(ARNs ribosómicos), 22 genes que codifican para los 22 tARN (ARN de transferencia,) y 13 genes 
que codifican para ARNm (ARN mensajeros), y por lo tanto, para 13 proteínas, en adición a una 
región de control no condificante (D-loop) (Wolstenholme 1992; citado por Tjensvoll 2005). Los 
alelos contenidos en los genes mitocondriales son conservados a través de los diferentes fillum de 
animales, pero pueden diferir fuertemente entre los grupos de parientes lejanos. El ADNmt 
tradicionalmente ha sido usado en estudios genéticos a nivel de población. Sin embargo, durante 
las pasadas décadas el uso ha sido extendido hasta inclusive estudios de filogenia entre taxones 
cercanos y más distantemente relacionados, y los patrones de flujos de genes (Wilson et al. 2000; 
citado por Tjensvoll 2005). 

Los objetivos del proyecto fueron caracterizar morfológica y molecularmente las especies y 
biotipos de moscas blancas en el cultivo de tomate de mesa (Solanum lycopersicum) en 
Cundinamarca y Boyacá, mediante la técnica de PCR-RADP, ydesarrollar una metodología de 
diagnóstico molecular basada en la secuenciación del gen mitocondrial citocromo oxidasa I 
(mtCIO) para la detección de biotipos de moscas blancas. Adicionalmente, se planificó determinar 
la presencia de los virus PYVV, ToCV y TICV (Crinivirus- Closterovlridae ) y del género Begomovlrus 
(Geminlvlridae) asociados al cultivo. 

Metodología. Todo el trabajo experimental se realizó en el Laboratorio Nacional de Diagnóstico 
Fitosanitario (LNDF) de ICA Tibaitatá. Para el mismo se muestrearon 300 predios productores de 
tomate de mesa en municipios de los departamentos de Cundinamarca (Cáqueza, Fómeque, 
Choachí, Ubaque, Quetame, Fusagasugá, Silvania, Granada, Guaduas, Tibacuy, Tena, Pacho y 
Manta) y Boyacá (Villa de Leyva, Sutamarchán, Tinjacá, Santasofia, Miraflores, Sachica, Moniquirá, 
Raquirá, Gachantiva, Guateque, Pachavita, Tenza y La Capilla). 

Se realizó la identificación de especies de moscas blancas recolectadas y de sus biotipos 
mediante las técnicas RAPDs y análisis de ADN mitocondrial (mtCOI). 

En plantas de tomate sintomáticas de infecciones virales donde se encontró presencia de 
moscas blancas se extrajo ADN y ARN para establecer la presencia de virus seleccionados (PYVV, 
ToCV, TICV, Begomovirus y Torradovirus) mediante PCR y RT-PCR con cebadoresespecíficos (Brown 
et al. 2001; Dovas et al. 2002; Wintermantel et al. 2004; Wyatt y Brown 1996; Verbeek et al. 
2013). 


Resultados 

Determinación taxonómica de moscas blancas. Se determinaron las especies de moscas blancas T. 
vaporarlorum y B. tabacl en base a ninfas instar IV y claves taxonómicas (Martín 1987; Caballero 
1994). T. vaporarlorum se registró en todos los municipios muestreados de Cundinamarca y 
Boyacá, en altitudes entre 653 msnm y 2.654 msnm. En contraste, B. tabacl se registró únicamente 
en coexistencia con T. vaporarlorum en los municipios de Fusagasugá, Tibacuy, y Guaduas 
(occidente de Cundinamarca), en altitudes entre 653 msnm y 1.610 msnm. 

Determinación molecular de moscas blancas. Se realizaron amplificaciones de la región 
mitocondrial mtCOI para la identificación de especies de moscas blancas y de biotipos de Bemlsla 
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tabaci (Figuras ID y 1E). Así, se identificaron los biotipos B y Q. Adicionalmente, se estandarizaron 
las condiciones de amplificación de RAPDs y para determinación de especies (Figura 1A y IB) y de 
biotipos de B. tabaci con la utilización de los cebadoresOPA9 y OPA4 (Figura 1C). Solo se encontró 
B. tabaci biotipo B en Cundinamarca en los municipios de Guaduas, Fusagasugá, Tibacuy y Pacho. 



Figura 1. A. Perfil de amplificación preliminar con el cebadorOPA4. Carril 2 y 3. Muestras de B. tabaci (biotipo 
desconocido). Carril 4 y 5. Muestras de B. tabaci biotipo B. Carril 6 y 7. Muestras de Trialeurodes vaporariorum. Carril 8. 
Control negativo. B. Perfil de amplificación preliminar con el iniciador OPA9. Carril 2 a 5. Muestras de B. tabaci biotipo B. 
Carril 6 y 7. Muestras de Trialeurodes vaporariorum. Carril 8. Blanco. C. Perfil de amplificación con el cebadorOPA4. 
Carril 2 y 3. Muestras de B. tabaci biotipo B. Carril 4 y 5. Muestras de B. tabaci biotipo Q. D. Amplificación de mtCOI con 
cebadoresBtabuniLF y BtabuniR. Carril 2 al 5. Muestras de B. tabaci biotipo B. Carril 6 y 7. Muestras de Trialeurodes 
vaporariorum. (E). Identificación de Biotipo B y Q de B. tabaci con cebadoresBioQL y BioQR mitocondriales. Carril 2 a 4. 
B. tabaci biotipo B. Carril 5 a 7. B. tabaci biotipo Q. 

Determinación molecular de virus en muestras de tomate analizadas. Se estandarizaron las 
condiciones de amplificación para Crinivirus, (PYVV, ToCV, TICV) Begomovirusy Torradovirus en el 
Laboratorio Nacional de Diagnostico Fitosanitario (LNDF) ICA Tibaitatá. 

Detección de PYVV. Las 900 muestras provenientes de Cundinamarca fueron analizadas para 
determinar la presencia de PYVV; la amplificación mediante PCR generó un amplicón de 800 pb 
generando evidencia positiva para la presencia del virus (Figura 2A). Un total de 36 muestras 
positivas para PYVV se encontraron en las muestras analizadas del departamento de 
Cundinamarca, y 25 en el Departamento de Boyacá. 

Detección de TICV. Para los controles para TICV se obtuvo un amplicón de PCR del tamaño 
esperado (223 pb) mediante la utilización de los cebadoresTIC3 y TIC4 reportados por Dovas et al. 
2002. Las muestras fueron amplificadas por PCR utilizando ADN contenido mediante dos 
reacciones distintas, utilizando ya sea el cebadorHS2 o empleando hexámerospADN s , aunque con 
este último procedimiento se redujo la eficiencia de obtención de amplímeros. En las muestras de 
Cundinamarca y Boyacá analizadas no se encontró ninguna amplificación para TICV (Figura 2B). 

Detección de ToCV. Se logró la obtención del amplicón de PCR esperado (265 pb) mediante la 
metodología propuesta por Wintermantel et al. (2004). La detección se logró utilizando ADN 
contenido con el cebador Solanaceae reverse primer (GTGTTBGAYAACCAWGTGTT) y con 
hexámeros al azar (Figura 2C). 
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Detección de Begomavirus. Se realizó la amplificación del ADN obtenido con el fin de comprobar 
la identidad de los elementos genómicos circulares amplificados, se obtuvo el amplicón esperado 
de 520pb utilizando los cebadores AV494 y AC1048 (Wyatt y Brown 1996) (Figura 2D).Así, se 
detectaron 37 muestras positivas para Begomovirus en Cundinamarca. En las mismas se 
obtuvieron amplicones de 520 pb, resultado que se corresponde con el esperado. Las muestras 
positivas provinieron de los municipios de Fusagasugá, Guaduas, Pacho y Tibacuy en donde se 
encontró la presencia de B. tabacl (Figura 2D). 

Para su confirmación, se secuenciaron 22 amplicones de Begomovirus obtenidos a partir de las 
muestras analizadas, y todas ellas se correspondieron con la especie Potato yellow mosaic Panamo 
virus (PYMPV). 

Detección de Torradovirus en muestras agrupadas. La detección de Torradovirus se realizó 
mediante una RT-PCR en dos pasos. Para la síntesis de ADNc se utilizó el cebadorTorrado-2R 
(Verbeek et al. 2012). Luego, para la PCR posterior se utilizaron los cebadoresTorrado-2F 
(5'TGGGATGARTGYAATGTKCT3') y Torrado-2R (5'CCWGTCCACCAYTTGCAATT3') con el perfil 
térmico reportado por Verbeek et al. (2012). 

De este modo, se obtuvo un amplicón de 515 pb que corresponde con lo reportado por el 
mismo trabajo (Figura 2E) en33 muestras. El 60 % de las mismas fueron provenientes del 
Departamento de Boyacá mientras que las restantes provinieron del Departamento de 
Cundinamarca; se evidenció una amplia distribución del virus en los lugares de muestreo. 



Figura 2. A. Amplificación para PYW. Muestras de tomate positivas para PYW. B. Detección de TICV. Carril 2 y 10. 
Controles de TICV. Carril 3 al 9. Muestras analizadas para TICV. C. Detección de ToCV. Carril 2 y 10. Controles de ToCV. 
Carril 3 al 9. Muestras analizadas para ToCV. D. Amplificación con cebadoresAV494 y AC1048 a partir de ADN obtenido 
por RCA en muestras de Fusagasugá. Carril 2 a 17. Muestras provenientes de Fusagasugá. Carril 18. Marcador de peso 
molecular 1Kb. E. Amplificaciones de Torradovirus. Carriles 2 al 19: muestras de tomate provenientes de Boyacá. Carriles 
7,11,12,13,14,15 y 20: muestras positivas para Torradovirus 

Discusión 

La especie de mosca blanca T. vaporarlorum se registró en todos los municipios muestreados de 
Cundinamarca y Boyacá, en altitudes entre 653 msnm y 2.654 msnm. B. tabacl se registró 
únicamente en coexistencia con T. vaporarlorum en los municipios de Fusagasugá, Tibacuy, y 
Guaduas (occidente de Cundinamarca), en altitudes entre 653 msnm y 1.610 msnm. Lo anterior 
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está de acuerdo con lo registrado por Berrio (2007) y Martínez et al. (2012). Por otro lado, se 
encontró B. tabaci en el municipio de Pacho entre los 1.780 a los 1.940 msnm, en cultivos de la 
variedad Cherry, 83 msnm más alto que lo reportado por Martínez et al. 2012, igualmente 
coexistiendo con T. vaporariorum. En Boyacá no se encontró la presencia de B. tabaci a pesar que 
se muestrearon cultivos por debajo de los 1.600 msnm. Las dos especies habitaron en cultivos bajo 
invernadero y libre exposición afectando diferentes variedades de tomate de mesa. 

Actualmente, el manejo químico es la principal herramienta de control de las moscas 
blancas. Sin embargo, se corroboró que esta estrategia se sigue implementando en este insecto 
semanalmente sin resultados efectivos, por lo que es necesario adelantar procesos de 
capacitación participativa a nivel local y regional, para el uso técnico de insumos de síntesis 
química e implementación de estrategias de control biológico, acompañado del fortalecimiento 
del reconocimiento del agente causal de daño (tanto moscas blancas como virus asociados) a 
técnicos y agricultores. 

Mediante la implementación de metodologías moleculares RADPs y secuencias de ADN 
mitocondrial (mtCOI) para el análisis de muestras insectiles, se determinó que el biotipo B de 
Bemlsia tabaci es el único encontrado en la regiones productoras de tomate de mesa estudiadas. 

En las muestras de T. vaporariorum se generaron evidencias que sugieren una alta similitud 
genética en vista de los resultados obtenidos mediante RAPDs empleando los cebadoresOPA4, 
OPA9 y OPC2, sin encontrarse patrones polimórficos que puedan ser asociados con variantes 
genéticas. Resultados similares se encontraron cuando se analizaron las secuencias 
correspondientes al gen mtCOI entre individuos de esta especie capturados en Boyacá y 
Cundinamarca. 

En las muestras analizadas que presentaban sintomatología asociada a virus, se confirmó la 
presencia de PYVV en municipios donde se encontró la presencia de T. vaporariorum. La presencia 
de Begomovirus pudo establecerse en los municipios de Fusagasugá y Silvania (Cundinamarca) 
donde se encontró coexistiendo B. tabaci y T. vaporariorum. La presencia de Torradovirus se pudo 
establecer tanto en el Departamento de Boyacá, como en Cundinamarca. Un aspecto importante 
de los resultados de este trabajo fue que no se encontró la presencia de los virus ToCV y TICV en 
las muestras de plantas de tomate analizadas, al menos mediante las tecnologías empleadas. 
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Los baculovirus. Los baculovirus son patógenos de larvas de lepidópteros, himenópteros y 
dípteros que deben su nombre a la forma de bastón que poseen sus nucleocápsides. Poseen 
genomas de ADNdoble hebra circular covalentemente cerrado de entre 80 y 180 kpb según la 
especie, portando entre 100 y 200 genes codificantes de proteínas (Miele et al. 2011). Una de sus 
características más particulares es que presentan dos fenotipos envueltos a lo largo de su ciclo de 
multiplicación en la naturaleza: los viriones brotados (BVs, por Budded Viruses ); y los virus 
derivados de la oclusión (ODVs, por Occiusion Derived Visruses), los cuales están incluidos en 
cristales proteicos llamados cuerpos de oclusión (OBs, por Occiusion Bodies) (Rohrmann 2013). Los 
ODVs son los responsables de la infección primaria en la larva, la cual ocurre cuando ésta ingiere 
comida contaminada con OBs; mientras que los BVs son los encargados de la infección secundaria, 
que suele ser sistémica y en general, poliorganotrófica hasta provocar la muerte del individuo 
infectado. Actualmente, la familia Baculoviridae se clasifica en 4 géneros: Alphabaculovirus 
(nucleopoliedrovirus de lepidópteros), Betabaculovirus (granulovirus de lepidópteros), 
Gammabaculovirus (nucleopoliedrovirus de himenópteros), y Deltabaculovirus 
(nucleopoliedrovirus de dípteros) (Jehle et al. 2006). La gran diversidad de especies de baculovirus 
descriptas, el rango de hospedador estrecho que presentan (sobre insectos que generalmente son 
plagas para la agricultura y la industria forestal), la disponibilidad de líneas celulares obtenidas a 
partir de numerosos hospedadores (dónde pueden multiplicarse las formas BVs y también 
producirse OBs), su capacidad para generar grandes cantidades de una proteína (la responsable 
del OB), su habilidad para transducir células de mamífero (pero sin generar infecciones 
productivas), y su bioseguridad (no infecta invertebrados benéficos y tampoco a ningún 
vertebrado ni al ser humano) han transformado a estos virus en entidades muy explotadas 
biotecnológicamente. 

Los baculovirus en el control biológico de plagas. En vistas del impacto que poseen los 
insecticidas de naturaleza sintética en el ambiente, el uso de estrategias de control biológico ha 
¡do cobrando relevancia. En tal sentido, los baculovirus aparecen como excelentes candidatos para 
constituirse en principios activos de formulaciones bioinsecticidas (Beas-Catena 2014). Para ello, 
es importante hallar y describir variantes autóctonas para las plagas que se desean controlar. 
Luego de la correcta identificación y de llevarse a cabo los estudios moleculares pertinentes, los 
cuales suelen incluir el aislamiento de los mejores genotipos y la secuenciación de sus genomas, es 
importante determinar los valores de las dosis letales (DL50) y los tiempos de letalidad medios 
(TL50) para así seleccionar a las cepas con mayor aptitud biocontroladora. De los cuatro géneros 
existentes, solo aquellas especies que infectan lepidópteros han sido desarrolladas para su uso 
comercial en todos los continentes. Así, se pueden mencionar como ejemplos exitosos de su 
producción y aplicación en América Latina formulaciones basadas en AgMNPV 
(nucleopoliedrovirus de Anticarsia Gemmatalis), CpGV (granulovirus de Cydia pomonella), PhopGV 
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(granulovirus de Phtorimea operculella) y SfMNPV (nucleopoliedrovirus de Spodoptera 
frugiperda ), para preservar la sanidad de cultivos de soja, manzana, papa y maíz, respectivamente, 
contra las plagas que dan nombre a estos virus (Haase et al. 2015). 

Los baculovirus como sistemas de expresión de proteínas. Como antes se mencionó, los OBs de 

los baculovirus están compuestos principalmente por una única proteína, denominada poliedrina 
en los alfa-, delta- y gamabaculovirus, o granulina en los betabaculovirus. En general, en 
momentos tardíos en las células infectadas por estos patógenos, la poliedrina o la granulina suele 
representar más del 30 % de la carga proteica total. Esta particularidad, más el hecho de que sus 
genomas son infectivos per se y toleran modificaciones, y de que se disponen de líneas celulares, 
como las derivadas de Spodoptera frugiperda (Vaughn et al. 1977) y Trichoplusia ni (Wickham et 
al. 1992), han transformado a los baculovirus en excelentes plataformas para la producción de 
proteínas recombinantes en contextos eucariotas. Esto ha dado lugar al nacimiento de los 
denominados BEVs (por Baculvoirus Expression Vectors), generalmente basados en AcMNPV 
(nucleopoliedrovirus de Autographa californica), de los cuales existen numerosos sistemas 
comerciales de amplio uso en todo el mundo. Hoy en día, los sistemas BEVs son de muy sencilla 
manipulación, y han cobrado vital importancia para la industria farmacéutica y biotecnológica en 
general (van Oers et al. 2015). 

Los baculovirus en mamíferos. Los BVs de los alfabaculovirus de Grupo I presentan una 
glicoproteína en su envoltura, denominada Gp64, que es un polipéptido fusogénico de clase III. 
Este factor es el responsable para el ingreso de las nucleocápsides a las células hospedadoras, 
iniciando así el proceso de infección secundaria en las larvas susceptibles (Kadlec et al. 2008). 
Además, se ha visto que los BVs, si bien no pueden completar un ciclo de multiplicación en células 
de mamífero, sí son capaces de transducirlas. Gracias a esta propiedad, los baculovirus se 
convirtieron en excelentes vehículos para el transporte de secuencias asociadas a procesos de 
terapia génica. Estas aplicaciones se encuadran dentro de las tecnologías BacMam (por 
Baculovlruses applied on Mammals) y han ganado relevancia sobre otros sistemas virales 
ampliamente explotados para tales fines, como los adenovirus, los adeno-asociados o los 
lentivirus. Las principales ventajas de los baculovirus en sus aplicaciones BacMam incluyen: a) su 
bioseguridad (no infectan más que a una o muy pocas especies de invertebrados y sólo lo hacen 
cuando no está afectada la morfología ocluida; son agentes de Grupo de Riesgo 1) (Kost y 
Condreay 2002); b) su gran capacidad de incorporar ADN heterólogo (hasta 38 kpb) (Cheshenko et 
al. 2001); c) su baja citotoxicidad y buena capacidad de transducir diversos tipos de células de 
mamífero (en estado wild type o pseudotipados) pero sin posibilidad de replicar y generar 
progenie (asegurando un efecto transitorio salvo que se agregue maquinaria de integración en 
caso de requerirse modificaciones estables) (Airenne et al. 2013; Turunen et al. 2014); d) la 
ausencia de respuesta inmune previa en el potencial receptor y una baja respuesta después de su 
inoculación (Lin et al. 2012; Luo et al. 2013); y e), la facilidad para su manipulación genómica y 
producción (disponibilidad de sistemas de modificación genética en bacterias y de numerosas 
líneas celulares de insecto susceptibles que incluso crecen en suspensión) (Sung et al. 2014). 
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SIMPOSIO 

Vigilancia oficial de plagas de alto impacto en sistemas productivos 
agrícolas y forestales de Colombia 

Coordinador: Carlos Espinel Correal 

Biólogo-Entomólogo. Investigador Ph.D. Asociado. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria. 


Introducción 

El acuerdo sobre la aplicación de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias de 1994, dispuesto por la 
Organización Mundial del Comercio (OMC), establece las reglas básicas para la normativa sobre 
inocuidad de los alimentos y salud de los animales y preservación de los vegetales.Todos los países 
deben aplicar medidas con el fin de garantizar la inocuidad de los productos alimenticios 
destinados al consumo humano y para evitar la propagación de plagas o enfermedades entre los 
animales y los vegetales. Este acuerdo reafirma el derecho soberano de todo gobierno a garantizar 
el nivel de protección sanitaria que estime apropiado con el fin de prevenir o limitar otros 
perjuicios causados a un país como resultado de la entrada, radicación o propagación de plagas. 

En la actualidad, y como consecuencia del inmenso y continuo tráfico internacional de 
mercancías de seres vivos relacionados fundamentalmente con las actividades ganaderas, 
agrícolas y forestales, las comunidades de seres vivos se componen cada vez más de una 
combinación de especies nativas e introducidas. Por tal motivo es de gran interés disponer de 
información sobre estas especies, que permitan hacer extrapolaciones, generalizaciones y 
pronósticos, sobre todo en relación con aquellas especies (macro y microorganismos) con 
potencial para convertirse en plagas agrícolas de alto impacto económico. 

Por tal razón, el objetivo del presente simposio es presentar los resultados de la vigilancia 
oficial de plagas de alto impacto en sistemas agrícolas y forestales en Colombia; entendiendo 
como vigilancia a un proceso oficial mediante el cual se recoge y registra información sobre la 
presencia o ausencia de una plaga utilizando encuestas, monitoreo u otros procedimientos. Esta 
tarea oficial es establecida, autorizada o ejecutada por la Organización Nacional de Protección 
Fitosanitaria (ONPF), que para el caso de Colombia es el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), 
y más exactamente la Dirección Técnica de Epidemiología y Vigilancia Fitosanitaria. Entre sus 
funciones está ejecutar acciones de vigilancia fitosanitaria directamente o a través de sensores 
externos sobre plagas de importancia económica y cuarentenaria en Colombia, para determinar su 
distribución e incidencia sobre las principales especies vegetales. De igual forma el mantener un 
sistema de información sobre la condición fitosanitaria del país y difundir la información, de ser 
procedente, de manera que el ICA pueda emitir oportunamente medidas y procedimientos para 
conservar o mejorar el estatus sanitario. 
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Introducción 

Todas las especies, de una u otra forma se dispersan y los fines de la dispersión y sus modalidades 
en el espacio y en el tiempo son numerosas. Esta dispersión puede ser de tipo ¡ntraareal (tiene 
lugar dentro del área de distribución natural de la especie) o extraareal (cuando excede los límites 
de la distribución natural de la especie); en este último caso, se produce lo que se conoce como 
invasión, que corresponde a la llegada de una especie a un lugar o región que no había ocupado 
antes, seguida del establecimiento en el sitio y posterior expansión (Dingle 1996; Yela et al. 1997). 

En la actualidad, como consecuencia del intenso y continuo tráfico de mercancías a lo largo 
y ancho del planeta y como resultado de la importación y exportación de seres vivos relacionados 
fundamentalmente con las actividades ganaderas, agrícolas y forestales, las comunidades de seres 
vivos se componen cada vez más de una combinación de especies nativas e introducidas (Yela et 
al. 1997). 

Una plaga se define como cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente 
patógeno dañino para las plantas o productos vegetales (FAO 1990; revisado FAO 1995; CIPF 
1997); y una plaga cuarentenaria se define como una plaga de importancia económica potencial 
para el área en peligro aun cuando la plaga no esté presente, o si está presente no está extendida 
y se encuentra bajo control oficial (CIPF 2012). 

Según la Organización Mundial de Comercio (OMC), en el Acuerdo de Aplicación de Medidas 
Sanitarias y Fitosanitarias de 1994, todos los países, deben aplicar disposiciones que garanticen la 
sanidad de los productos destinados al consumo humano, con el objeto de evitar la propagación 
de plagas entre los animales y los vegetales. Por tal motivo, la Convención Internacional de 
Protección Fitosanitaria (CIPF),la cual tiene como finalidad proteger las plantas cultivadas y 
silvestres, previniendo la introducción y propagación de plagas de las plantas y productos 
vegetalesque se pueda originar a través del comercio internacional, apoya con la elaboración de 
los estándares de Normas Internacionales de Medidas Fitosanitarias (NIMF). 

Los sistemas nacionales de vigilancia de plagas. De acuerdo a la NIMF No. 8 "Determinación de la 
situación de una plaga en un área", todos los países importadores y exportadores necesitan 
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información relativa a la situación de plagas para la elaboración de los análisis de riesgos, el 
establecimiento de reglamentaciones de importación y exportación y el establecimiento y 
mantenimiento de las áreas libres de plagas. 

Con el fin de disponer de información sobre las especies expansivas o introducidas, que permita 
realizar extrapolaciones, generalizaciones y pronósticos, en relación con aquellas especies con 
potencial para convertirse en plagas de alto impacto para la producción agrícola y forestal y la 
admisibilidad en los mercados de destino, las Organizaciones Nacionales de Protección 
Fitosanitaria (ONPF)realizan actividades de vigilancia. De acuerdo a lo establecido en la NIMF No. 
6, "Directrices para la vigilancia", los sistemas de vigilancia fitosanitaria de un país deben contar 
con elementos de vigilancia general y específica para el levantamiento de registros de plagas. La 
vigilancia general es la determinación de la condición de una plaga a través de la consulta y análisis 
de diferentes fuentes de información, que se encuentran disponibles o son proporcionadas para el 
uso de la ONPF, mientras que la vigilancia específica se conforma por procedimientos mediante los 
cuales las ONPF, obtienen información sobre plagas de interés en sitios específicos de un área, 
durante un periodo de tiempo definido. 

El ICA como ONPF de Colombia, a través de la resolución 3593 de 2015 "Por medio del cual 
se crea el mecanismo para establecer, mantener, actualizar y divulgar el listado de plagas 
reglamentadas de Colombia", publica el listado de plagas cuarentenarias ausentes, presentes y no 
cuarentenarias reglamentadas. La Dirección Técnica de Epidemiología y Vigilancia Fitosanitaria del 
ICA, a través de sus planes y proyectos: Plan Nacional Mosca de la Fruta (PNMF), vigilancia de 
plagas de control oficial, vigilancia del HLB y otras plagas cuarentenarias de los cítricos y vigilancia 
de plagas cuarentenarias del aguacate Hass, desarrolla acciones de vigilancia en 28 departamentos 
del país a través de la consolidación de redes de monitoreo, directo e indirecto. A continuación se 
relacionan las principales especies de artrópodos sujetas a vigilancia específica (tabla 1), de 
acuerdo a su estatus: 

Tabla 1 . Artrópodos plaga sujetos a vigilancia oficial de acuerdo a su estatus fitosanitario. 


Plagas cuarentenarias ausentes 

Anastrepha ludens (Lowe) 
(Díptera: Tephritidae) 
Anastrepha suspensa (Lowe) 
(Díptera: Tephritidae) 
Bactrocera Macquart 
(Díptera: Tephritidae) 

Ceratitls cosyra (Walker) 
(Díptera: Tephritidae) 

Ceratitls ptvncfoío(Wiedemann) 
(Díptera: Tephritidae) 

Ceratitis guiñarla (Bezzi) 
(Díptera: Tephritidae) 

Ceratitis rosa Karsch 
(Díptera: Tephritidae) 


Plagas cuarentenarias presentes 

Ceratitis capitata (Wiedemann) 

Stenoma catenifer (Lepidoptera: Elachistidae) 

Heilipus lauri Boheman 
(Coleóptera: Curculionidae) 

Heilipus trifasciatus (Fabricius) (Coleóptera: 
Curculionidae) 

Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: 
Pseudococcidae) 

Parabemisiamyricae{ Kuwana) (Hemiptera: Aleyrodidae) 
Rhynchophorus palmaruml. (Coleóptera: Curculionidae) 
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Dacus Fabricius Strategus aloeus L. 

(Díptera: Tephritidae) (Coleóptera: Scarabaeídae) 


La vigilancia de moscas de la fruta. Las moscas de la fruta son insectos plaga quecausan pérdidas 
de producción en un amplio rango de frutas hospedantes y restringen el acceso a diversos 
mercados alrededor del mundo. Dentro de la familia Tephritidae se han descrito alrededor de 
4.000 especies y se reportan más de 260 especies vegetales hospedantes, entre los cuales se 
encuentran frutales, plantas silvestres, flores y vegetales (Porras y Lecuona 2008). 

El ICA, desde 1998 implementa el sistema de vigilancia de moscas de la fruta en Colombia a 
través del Plan Nacional Mosca de la Fruta (PNMF), el cualtiene como objetivo ladetección, control 
y erradicación de estas especies con el fin de asegurar la condición fitosanitaria de la producción 
frutícola en Colombia y potenciar la capacidad de esta producción con destino a mercados 
especializados. 

Actualmente el plan cuenta con 132 redes oficiales de trampeo, establecidas en 25 
departamentos del país, lo cual permite inferir sobre la condición fitosanitaria de 194.980 ha 
aproximadamente. A través de estas redes, se vigilan especies de los géneros Anastrepha, 
Bactrocera, Ceratitis y Dacus, siguiendo los parámetros de la Agenda Internacional de Energía 
Atómica y de las Normas Internacionales, empleando trampas Jackson y McPhail y atrayentes 
como proteína hidrolizada, Trimedlure, Metileugenol y Cuelure. 

Las acciones de control de moscas de la fruta en Colombia se han dirigido a la supresión de 
la mosca del Mediterráneo, Ceratitiscapitata, en diferentes zonas frutícolas del país así como al 
mantenimiento de la condición de las áreas declaradas libres y de baja prevalencia. 
Adicionalmente se preparan equipos de trabajo para la erradicación de cualquier brote de moscas 
invasivas, no nativas. 

Las plagas cuarentenarias del aguacate Hass. De acuerdo a la evaluación de riesgos de plagas, 
elaborada para la exportación de frutos frescos de aguacate variedad Hass de origen Colombia 
hada Los Estados Unidos, se establecieron como plagas cuarentenarias de alto riesgo de 
introducción, las especies 5. catenifer, H. lauri y H. trifasciatus. 

La especie H. lauri es considerada como una de las principales plagas del aguacate en 
Colombia por sus hábitos alimenticios y de oviposición, causando hasta un 80 % en pérdidas de 
producción (Corpoica 2011; Orjuela 2011). Su importancia se basa en el daño directo que 
ocasionan los adultos a los frutos de aguacate en el proceso de alimentación de la epidermis y 
pulpa del fruto realizando una perforación para continuar con el proceso de oviposición; las larvas 
recién emergidas inician el proceso de alimentación, barrenando la pulpa hasta alcanzar la semilla. 
La especie H. trifasciatus ha sido reportada en Panamá (Dietz y Barber 1920), Costa Rica (González 
Herrera 2003), Nicaragua (Maes2004, citado por Castañeda-Vildózola et al. 2013) y Colombia 
(Rubio et al. 2009). Los aspectos más relevantes de la biología de esta especie son muy similares a 
los reportados para H. lauri; los adultos se alimentan de frutos, hojas y brotes y las hembras 
perforan el fruto para ovipositar; las larvas se alimentan de la pulpa hasta alcanzar la semilla (se 
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pueden encontrar entre una y cuatro larvas por semilla) y la formación de la pupa ocurre dentro 
de la semilla (Castañeda-Vildózola et al. 2013). 

La especie 5. catenifer se encuentra reportada en Norte América, específicamente en 
México (con distribución restringida). En América Central y el Caribe en los países de Bélice, Costa 
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamá. En Sur América se registra la 
presencia en Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perú y Venezuela (CABI 2017).El daño 
principal de 5. catenifer lo causa la larva al alimentarse internamente de la pulpa y la semilla del 
fruto de aguacate, lo cual demerita el fruto y causa la caída de la misma (Núñez 2008). Las larvas 
también barrenan los tallos y brotes terminales (Wolfenbarger y Colburn 1966). 

El acceso al mercado de los Estados Unidos exige el establecimiento de lugares de 
producción libres de las plagas cuarentenarias, con un área buffer (zona tampón) perimetral de un 
kilómetro, siendo necesario caracterizar la condición fitosanitaria de todos los predios que 
componen el área, realizar el diagnóstico de las plagas cuarentenarias e implementar todas las 
actividades de manejo para la erradicación de las mismas, con el fin de obtener núcleos de 
producción líbrese iniciar el proceso de vigilancia epidemiológica sistemática, tal y como se 
establece en las NIMF No. 10 "Requisitos para el establecimiento de lugares de producción libres 
de plagas y sitios de producción libres de plagas" y la NIMF No. 14 "Aplicación de medidas 
integradas en un enfogue de sistemas para el manejo de riesgos de plagas”. Actualmente el ICA 
desarrolla estas acciones en los lugares de producción establecidos en los departamentos de 
Antioquia, Caldas, Quindío, Risaralda, Tolima y Valle del Cauca. 

El HLB de los cítricos y su vector Diaphorina citri Kuwayana (Hemiptera: Liviidae). El 

Huanglongbing (HLB) es la enfermedad más devastadora para la industria citrícola a nivel mundial 
llevando a la reducción masiva en la producción de frutas y a la muerte de árboles infectados 
(Bové 2006). La enfermedad se encuentra asociada a tres especies de proteobacterias restringidas 
al floema: Candidatus Liberibacter asiaticus (Las), Ca. Liberibacter africanus (Laf) y Ca. Liberibacter 
americanus (Lam) (Folimonova y Achor 2010). Estas bacterias son trasmitidas a la planta por el 
insecto vector Diaphorina citri, especie reportada en Colombia desde el año 2007 (King et al. 
2008). La vigilancia epidemiológica del ICA para la detección del HLB de los cítricos, desde el 
reporte oficial de presencia de D. citri en Colombia, ha permitido detectar la presencia del insecto 
vector en 26 departamentos del país. 

Otras plagas sujetas a vigilancia oficial. En la actualidad, a través del proyecto de vigilancia de 
plagas de control oficial del ICA, el Instituto implementa acciones de vigilancia específica para 
otras especies plaga como Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) y 
Parabemisia myricae (Kuwana) (Hemiptera: Aleyrodidae). La vigilancia de estas especies se realiza 
en 26 departamentos del país e incluye rastreos en especies hospedantes como anón, banano, 
guayaba, guanábana, mango y especies de cítricos como lima ácida, Tahití, mandarina, naranja y 
tángelo. 

Referencias 


116 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Vigilancia oficial de plagas... 


CABI. 2017. Crop Protection Compendium. Wallingford, UK: CAB International, www.cabi.org/cpc. 
(fecha acceso: mayo, 2017). 

CASTAÑEDA-VILDÓZOLA A.; EQUIHUA, A.; PEÑA J. J. 2013. Avocado Weevils of the Genus Heilipus. 
In: Potential invasive pests of agricultura! crops. Ed. by Jorge E. Peña. (CABI invasivespecies 
series; v.3) CABI Publishing, 440 pp. 

CIPF (Convención Internacional de Protección Fitosanitaria). 1996. Norma Internacional para 
Medias Fitosanitarias (NIMF) No. 8. Determinación de la situación de una plaga en un área. 
13pp. 

CIPF (Convención Internacional de Protección Fitosanitaria). 1997. Norma Internacional para 
Medias Fitosanitarias (NIMF) No. 6. Directrices para la vigilancia. 8pp. 

CIPF (Convención Internacional de Protección Fitosanitaria). 1999 Norma Internacional para 
Medias Fitosanitarias (NIMF) No. 10. Requisitos para el establecimiento de lugares de 
producción libres de plagas y sitios de producción libres de plagas.8 pp. 

CIPF (Convención Internacional de Protección Fitosanitaria). 2002. Norma Internacional para 
Medias Fitosanitarias (NIMF) No. 14.Aplicación de medidas integradas en un enfoque de 
sistemas para el manejo de riesgos de plagas.12 pp. 

CIPF (Convención Internacional de Protección Fitosanitaria). 2012. Norma Internacional para 
Medias Fitosanitarias (NIMF) No. 5. Glosario de términos fitosanitarios.35pp. 

CORPOICA. 2011. Generación de tecnología para el manejo sostenible de insectos perforadores de 
frutos de aguacate en Colombia. Informe final. 176 pp. 

DIETZ, H. F.; BARBER, H. S.1920. A new avocado weevil from the Canal Zone. Journal of Agricultura! 
Research 20:111-118. 

DINGLE, H. 1996. Migration. The biology of life on the move. Oxford University Press. Porras. L, 
Lecuona. R. 2008. Estudios de laboratorio para el control de Ceratitiscapitata (Wiedmann) 
(Díptera: Tephritidae) (Mosca del Mediterráneo) con Beauveriabassiana, Agronomía 
Costarricense 32 (2): 119-128. 

FOLINOVA, S.; ACFIOR, D. 2010. Early events of Citrus Greening (Fluanglongbing) disease 
development at the ultrastructural level. Phytopathology. Vol. 100. No. 9. 950 -958 pp. 

GONZÁLEZ-FIERRERA, A. 2003. Artrópodos asociados al cultivo del aguacate ( Persea 
americana Mili.) en Costa Rica. Proceedings V World Avocado Congress. Málaga, Spain, 
p.449-454. 

KING, W.; GÓMEZ, C. E.; EBRATT, E. E; RAMOS, A. A.; BURCKHARDT, D.; MORENO, H.; CASTAÑEDA, 
A. 2008. Detección de Diaphorinacitri (Flemiptera: Psyllidae) asociados en cítricos en 
Colombia, en xxxv congreso de la sociedad colombiana de entomología. 

NÚÑEZ, E. 2008. Plagas de paltos y cítricos en Perú, pp. 324-364 In R. Ripa and P. Larral eds., 
Manejo de Plagas en Paltos y Cítricos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, La Cruz, 
Región de Valparaíso, Chile. 

OMC (Organización Mundial del Comercio). 1994.Acuerdo sobre la Aplicación de Medidas 
Sanitarias y Fitosanitarias. https://www.wto.org/spanish/tratop_s/sps_s/ 
spsagr_s.htm#top (fecha acceso: mayo 2017). 

ORJUELA, O. 2011.Evaluación del impacto de los insectos perforadores del fruto del aguacate 
(Persea americana MILLER) cv. Hass en el eje cafetero. Tesis de pregrado Biología. 
Universidad del Quindío. 80 pp. 


117 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Vigilancia oficial de plagas... 


RUBIO, J. D.; POSADA, F. J.; OSORIO, O. I.; VALLEJO, L. F.; LÓPEZ, J. C. 2009. Primer registro de 
He¡l¡puselegansGuér\n-Ménev\\\e (Coleóptera: Curculionidae) atacando el tallo de árboles 
de aguacate en Colombia. Revista U.D.C.A Actualidad y Divulgación Científica 12 (1): 59-68. 

WOLFENBARGER, D. O.; COLBURN, B. E. 1966. Recent observations on some avocado pests in 
México and El Salvador. Proccedings. Florida State Horticulture Society 79:335-337. 
http://www.avocadosource.com/Journals/FSHSP /FSHSP_VOL_79_PG_335-337_1966.pdf. 
(Fecha acceso: mayo 2017). 

YELA, J.; DURÁ, E.; JIMENEZ, A.; BEITIA, F. 1997. La dispersión en insectos (Arthropoda: Insecta): 
invasión por especies introducidas por la acción humanafrente a ampliación natural del 
área de distribución. Boletín S.E.A.; Nro. 20. 301-309 pp. 


118 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Vigilancia oficial de plagas... 


Vigilancia fitosanitaria forestal oficial en Colombia: Nuevos reportes de insectos plaga 

en plantaciones forestales 

Mariluz Rodas Avalos 1 - 6 , Mónica Viviana Romero Vargas 2 - 6 , Luz Yenifer Vizcaíno Morales 3 - 6 , Rosa 
Elena Ramos Castiblanco 4 - 6 y Emilio Arévalo Peñaranda 5 

ingeniera Forestal, ICA Seccional Antioquia. maria.diazn@ica.gov.co. ingeniera Forestal. 
monica.romero@ica.gov.co. ingeniera Forestal Esp. ingeniera Forestal M Se. rosa.ramos@ica.gov.co. 
ingeniero Agrónomo M Se.; Director Técnico de Epidemiología y Vigilancia Fitosanitaria. Instituto 
Colombiano Agropecuario - ICA. emiiio.arevaio@ica.gov.co. 6 Dirección Técnica de Epidemiología y 
Vigilancia Fitosanitaria, Programa Fitosanitario Forestal, Instituto Colombiano Agropecuario - ICA. 


Introducción 

Actualmente en el país se encuentran establecidas aproximadamente 390.000 ha de plantaciones 
forestales comerciales, de acuerdo con las cifras de registro de cultivos forestales y sistemas 
agroforestales con fines comerciales, del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2016). Los 
principales géneros y especies forestales empleados en proyectos de reforestación industrial en 
Colombia son: Pinus spp, Eucalyptus spp, Tectona grandis, Gmelina arbórea, Acacia mangium, 
Cordia alliodora, Cupressus lusitanica y Tabebuia rosea (ICA, 2016). 

Como parte de las acciones de vigilancia Fitosanitaria establecidas por el Instituto 
Colombiano Agropecuario a través de la Dirección Técnica de Epidemiología y Vigilancia 
Fitosanitaria se desarrolla el Programa Fitosanitario Forestal - PFF, el cual se encuentra orientado 
a la prevención, vigilancia y mitigación de plagas endémicas y plagas cuarentenarias ausentes de 
los cultivos forestales y sistemas agroforestales con fines comerciales. 

En la vigencia inmediatamente anterior año 2016, el Programa Fitosanitario Forestal del ICA 
realizó vigilancia fitosanitaria específica a 103.000 ha de plantaciones forestales de carácter 
comercial. Para el 96 % de esta área no se reportó o detectó ningún tipo de afectación, 2 % 
presentaron afectaciones de tipo abiótico y el 2 % presentó afectaciones de origen biótico 
(artrópodos y/o enfermedades). Las afectaciones por artrópodos se presentaron en 1.436 ha de 
las 103.000 ha vigiladas con una incidencia del 1,4 % (ICA, 2017). 

En desarrollo de las actividades de vigilancia fitosanitaria forestal el ICA ha tenido nuevos 
reportes de detección de plagas forestales para el país, consideradas como plagas de alto impacto, 
por la afectación en el desarrollo y crecimiento de las especies forestales. 

Los nuevos reportes están relacionados principalmente con artrópodos como: complejo de 
insectos perforadores de las subfamilias Platypodinae y Scolytinae (Coleóptera: Curculionidae); 
defoliadores como Schizura sp. (Lepidoptera: Notodontidae) e Isa sp. (Lepidoptera: Limacodidae) 
en plantaciones de Acacia mangium de la Orinoquia; Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: 
Psyllidae) y Gonipterus plantensis (Coleóptera: Curculionidae) en plantaciones forestales de 
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Eucalyptus spp. en Antioquia (ICA, 2017) y Nystaiea sp. (Lepidoptera: Notodontidae), defoliador en 
plantaciones forestales de Eucaliptus pellita en Vichada (ICA, 2017). 

El impacto de estos insectos plaga se evidencia primordlalmente en la reducción de las tasas 
de crecimiento de las especies forestales por defoliación y la afectación del principal producto 
obtenido de las mismas como la madera. 

Dos artrópodos plaga exóticos y específicos del género forestal Eucalyptus, detectados en 
Colombia son Glycaspisbrim blecombei y Gonipterus piatensis, que causan defoliación y que 
pueden causar la muerte de los árboles en grados avanzados de afectación. 

Teniendo en cuenta los daños registrados a partir de la aparición de G. brimbiecombei y G. 
piatensis en Colombia y la ausencia de información específica relacionada con su comportamiento 
en el país, el Instituto Colombiano Agropecuario- ICA adelanta investigaciones relacionadas con la 
dinámica poblacional y los posibles controles biológicos de estos dos insectos plaga. Las 
investigaciones se efectúan en el departamento de Antioquia, donde se realizaron los reportes 
oficiales para estas plagas en el país. 

La alta susceptibilidad de cerca de 65.000ha establecidas con el género Eucalyptus en 
Plantaciones forestales en el país (ICA 2016), determina la importancia de estos estudios, 
fortaleciendo el sector forestal y el mantenimiento de la sanidad forestal de Colombia. 

El ICA realiza vigilancia oficial a estas plagas, presenta información periódica de la 
distribución y estructura los planes de acción para que los reforestadores del país cuenten con 
información básica de cada plaga , reporten presencia y conozcan medidas generales de manejo. 

Insectos perforadores de fuste en plantaciones de Acacia mangium. En la región Orinoquia se 
han presentado nuevos reportes sobre afectaciones de perforadores de fuste en Acacia mangium; 
específicamente en plantaciones ubicadas en los municipios de Puerto Gaitán y San Martín del 
departamento del Meta, donde se detectaron e identificaron dos nuevas especies para Colombia : 
Costaroplatus manus de la subfamilia Platypodinae (Coleóptera: Curculionidae) y Gnathotrupes 
assidus de la subfamilia Scolytinae (Coleóptera: Curculionidae). 

Otros insectos perforadores reportados en plantaciones forestales de Acacia mangium 
afectando los fustes y por ende la madera de esta especie forestal son Euplatypus parallelus, 
Platypus sp. y Teloplatypussp. insectos de la subfamilia Platypodinae (Coleóptera: Curculionidae); 
Xyleborus volvulus y Monarthrum sp. de la subfamilia Scolytinae (Coleóptera: Curculionidae) 

Los insectos de estas subfamilias son conocidos como escarabajos de la corteza (Bark 
beetles) y los escarabajos de ambrosía (Ambrosia beetles). Su importancia se debe a su asociación 
con patógenos que ocasionan importantes enfermedades en los árboles. Los escarabajos de la 
corteza se alimentan del floema de su hospedante, pero la mayoría de especies suplementan su 
dieta con relaciones de simbiosis con hongos. En contraste, los escarabajos de ambrosía subsisten 
completamente de los hongos (Ploetz et al. 2013). Los escarabajos de ambrosía barrenan la 
madera de sus hospedantes, construyen sus galerías e introducen los hongos a los que se 
encuentran asociados, los cuales se constituirán en el principal alimento de larvas y adultos. La 
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mayor parte de las especies de este grupo se distribuye en las zonas tropicales (Pérez de la Cruz et 
al. 2011). 

Defoliadores en plantaciones de Acacia mangium. Se presentan dos nuevos reportes de 
artrópodos plaga en la especie forestal Acacia mangium, defoliadores detectados en plantaciones 
forestales ubicadas en el municipio de Puerto Carreño, departamento del Vichada y en el 
municipio de Medina, Cundinamarca. 

Isa sp. (Lepidoptera: Limacodidae): Este defoliador detectado en el departamento de Vichada, 
alcanzó un porcentaje de incidencia del 12 %, con una afectación sobre 135 ha en un período de 
tres meses aproximadamente. El daño que ocasiona la larva se caracteriza por defoliar 
severamente los árboles. 

Los primeros estadios raspan las láminas foliares, seguidamente van realizando 
perforaciones hasta que en estadios más avanzados se alimentan por completo de la hoja 
incluyendo las nervaduras principales. La larva defolia severamente los tres primeros cuartos de 
las copas de los árboles, no afectan las hojas jóvenes o rebrotes. (ICA, 2015). 

Los insectos de esta familia son comúnmente llamados las Orugas Babosa, Gusanos Babosa 
o "Slugcaterpillars", debido a su similitud con las babosas. Estos insectos en su fase de larva 
carecen de propatas y en lugar de estas hay cinco pares de discos de succión con ganchos. Las 
orugas babosas se alimentan de especies latifoliadas y presentan patrones de alimentación con 
formación de ventanas u orificios, además de ser esqueletizadoras (Coulson y Witter, 1990). 

Schizura sp. (Lepidoptera: Notodontidae): Este defoliador presente en los departamentos de 
Cundinamarca y Vichada, se presenta como una plaga estacional, la cual incrementa sus 
poblaciones hacía los meses de julio y agosto. En las áreas evaluadas se encontraron porcentajes 
de incidencia de hasta el 100 % y severidad del 9 %. Las detecciones se presentaron en los 
municipios de Puerto Carreño - Vichada y Medina, Cundinamarca. 

Los síntomas observados fueron defoliaciones en los tres primeros cuartos de copa de los 
árboles, es decir de forma ascendente. Se encontraron huevos en láminas foliares, larvas 
alimentándose del follaje y adultos (polillas) posados en los fustes de los árboles y perforaciones 
en las hojas por efectos de la alimentación de las larvas (ICA, 2015). Los adultos de la familia 
Notodontidae son mariposas nocturnas de tamaño mediano a grande. Los Notodontidos son por 
lo general de colores y patrones oscuros y crípticos. Sus cuerpos son muy peludos y pesados, son 
llamadas comúnmente "Prominentmoths" o polillas prominentes. Suelen tener alas largas que se 
pliegan sobre el dorso durante el reposo (Miller y Hammond, 2003). 

Defoliadores en plantaciones de Eucalyptus spp. 

Nystalea sp. (Lepidoptera: Notodontidae): Se reportó su presencia y afectación en el Municipio de 
Puerto Carreño, departamento del Vichada. La afectación se detectó en 20 ha de una plantación 
forestal de Eucalyptus pellita. Se observaron defoliaciones causadas por larvas en hojas hasta el 
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segundo cuarto de copa de los árboles. Se encontraron larvas de todos los tamaños, de color vino 
tinto en sus estados iniciales y de diferentes colores en los instares más avanzados (ICA, 2017 b). 

Este género se ha reportado en Colombia defoliando cultivos de guayaba - Psidium guajava 
(Gallego y Vélez, 1992; Posada, 1989). En revisión de literatura no se encuentran otros reportes 
para el país afectando otras especies agrícolas o forestales, diferentes de las mencionadas 

Esta especie es conocida popularmente como la oruga dragón debido a las protuberancias 
dorsales, principalmente en los últimos segmentos abdominales, las cuales adquieren una forma 
de cabeza, asimilando un dragón (Magistrali et al. 2013). 

Según el diagnóstico realizado por el ICA se descartó que la muestra correspondiera a N. 
nyseus. Sin embargo, realizando revisiones de literatura se encontró que esta especie está 
reportada como plaga en plantaciones forestales de eucalipto en Brasil, en donde se observaron 
grandes cantidades de orugas subiendo por el tronco en sentido desde la base hacia el ápice en 
áreas totalmente infestadas. El daño causado por N. nyseus se caracteriza por el consumo de hojas 
de eucalipto, en el sentido del pecíolo hacia los bordes, y, en casos severos puede dejar apenas las 
nervaduras centrales. Además, el ataque de este insecto puede ocasionar la pérdida prematura de 
las hojas o puede comprometer el volumen de madera (Magistrali et al. 2013). 

Glycaspis brimblecombei Moore. El psílido de los eucaliptos rojos, Glycaspis brimblecombei Moore 
1964, es un insecto originario del sur de Australia, perteneciente al orden Hemiptera, suborden 
Sternorrhyncha, familia Psyllidae, que infesta cerca de 25 especies de eucaliptos y es reconocido 
como una especie de importancia económica regular (Cibrián & íñiguez, 2001). Las consecuencias 
de la infestación se traducen en pérdidas de follaje, reducción del crecimiento, muerte de ramas y 
aumento de susceptibilidad al ataque por otros insectos y enfermedades. Las defoliaciones 
sucesivas completas del árbol y la intervención de organismos oportunistas, pueden causar la 
muerte del hospedero (Cibrián & íñiguez, 2001). 

Dentro de los principales hospederos de G. brimblecombei se citan especialmente: 
Eucalyptus camaldulensis Dehn.; E. tereticornis Sm. y E. cladocalix (Moore, 1970, 1983, 1988; 
Carver, 1987; Dahltenef al. 2003). Sin embargo, se ha reportado su ataque en otras especies como: 
E. brassina, E. bridgesiana, E. camphora, E. dealbata, E. mannifera, E. nitens, E. rudis, E. globulus, 
E. diversicolor, E. sideroxylon, E. blakely, E. brassina, E. botryoides, E. cornuta, E. deglupta, E. 
grandis, E. marginata, E. punctata, E. rudis, E. robusta y el híbrido E. urograndis (FAO, 2006). En 
plantaciones comerciales, los efectos del ataque de G. brimblecombei pueden traducirse en la 
reducción del crecimiento en diámetro y altura, la prolongación de la edad de cosecha y en un 
aumento en los costos de producción. Según estimaciones realizadas en el estado de California 
(Estados Unidos), la plaga puede ocasionar la muerte del 15 % de Eucalyptus camaldulensis 
atacados en un primer año y del 30 al 40 % en el segundo año de infestación (Ide M et al. 2006). 

G. brimblecombei se reportó en el continente americano, en California en 1998 (Brennan et 
al. 1998; Brennan et al. 1999), la Florida en 2001 (Halbert et al. 2001), México en 2000. (García et 
al. 2002; Romo et al. 2007). Chile en 2002 (Sandoval & Rothmann, 2002; Olivares et al. 2003, 
2004), Brasil 2003(Santana, 2003; Lutinskief al. 2006), Argentina en 2004 (Bouvetef al. 2005), 
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Ecuador en 2006 (Onore&Gara, 2007) y Perú en 2008 (Burckhardt et al. 2008). En Colombia, de 
acuerdo con los registros de diagnóstico del ICA, G. brimbtecombei fue detectado por primera vez 
en el año 2012 en plantaciones de E. camaidutensis y E. teriticornis ubicadas en el municipio de 
Jericó - Antioquia. 

Gonipterus platensis Marelli. Gonipterus piatensis Marelli 1926 (Coleóptera: Curculionidae), 
conocido como Gorgojo del Eucalipto, considerado como uno de los principales escarabajos 
defoliadores a nivel mundial debido a los daños ocasionados en las diferentes regiones donde fue 
introducida (Wilken et al. 2008). Originario de Australia, se estableció en Sur América en 
Argentina, Uruguay, Chile y Brasil (Lanfranco; Dungey, 2001) y Uruguay (EPPO; 2005). Diferentes 
especie de Eucaliptos son citadas como hospedantes de G. platensisen diferentes regiones del 
mundo, En la región de origen del insecto G. Scutellatus ataca principalmente Eucaiyptus viminalis, 
E. globuluse E. punctata, siendo E.vimina la especie preferida, en Chile y Brasil. Gonipterus sp.lo 
reportan defoliando Eucaiyptus globulus, E camaldulensis, E dunni, E. robusta, E. rostrata, y E. 
viminalis (Freitas, 1979; Mansilla & Perez, 1996; Lubianca, 1955). 

Los adultos y las larvas son considerados defoliadores de importancia económica 
internacional (Cadahia, 1980; Oliveira, 2006), este ataca principalmente el tercio alto de la planta, 
las larvas de instar I y II se alimentan de los mesófilos de la hoja (Abril, 2016) 1 , dejando la 
epidermis expuesta, dando la apariencia del daño causado por un minador de hojas, las larvas de 
instar III y IV comen toda la hoja, alimentándose de brotes jóvenes desde la epidermis hasta la 
base de la hoja. 

Las defoliaciones ocasionadas por larvas y adultos reducen la tasa de crecimiento o vigor de 
las plantaciones de eucalipto, al alimentarse de los brotes más jóvenes provocan malformaciones 
del fuste y reducen la altura de la planta en un 30 % del crecimiento bianual, las defoliaciones 
sucesivas durante 4 años pueden generar la muerte del 30 % de las plantas (Parra & Gonzales, 
1999; Oliveira, 2006). 

Esta plaga fue detectada en el año 2016 en plantaciones y árboles aislados de Eucaiyptus 
spp.en los municipios de Medellín (Corregimiento de Santa Elena), San Pedro de los Milagros y 
Rionegro del departamento de Antioquia y está sometida a vigilancia oficial por ser considerada de 
importancia potencial y de alto riesgo para los cultivos forestales de carácter comercial de 
eucaliptos en todo el país (ICA, 2016). La identificación de esta plaga fue realizada en el 
Laboratorio de Diagnóstico Fitosanitario del ICA Seccional Antioquia con la colaboración del 
especialista en Curculionidae Dr. RolfOberprieler (CSIRO - Australia), determinando que se trata 
de la especie Gonipterus platensis Marelli, 1926 (Coleóptera: Curculionidae), conocido también 
como "Eucaiyptus Snout Beetle, Eucaiyptus Weevil, GumtreeWeevil" (OEPP/EPPO, 2005). 

El Gorgojo del eucalipto tiene una alta capacidad de dispersión, pues es capaz de sujetarse 
firmemente sobre cualquier superficie rugosa incluidas personas, vehículos o camiones de carga 
que pasen cerca de rodales infestados, transportándose así adultos, larvas o huevos a otras áreas 


Comunicación personal 2 de diciembre de 2016 por Gonzalo Abril González. Ingeniero Agrónomo Msc. 
Entomología. 
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con plantaciones sin afectación. Así mismo, debe considerarse que en las áreas infestadas la 

movilización de plantas o trozas son otra fuente de dispersión (Parra y Gonzales, 1999). 
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Aplicación de nuevas tecnologías para entender la evolución de resistencia 
a diferentes estrategias de manejo de plagas 

Coordinadores: Carolina Camargo 1 y Efraín Becerra 2 

investigador Postdoctoral Asociado Universidad de la Florida Departamento de Entomología; 2 Dow 

Agrosciences 


Resumen. Los avances en genómica y en biología molecular han acelerado el desarrollo de 
productos para el manejo de problemas fitosanltarios. El fitomejoramiento y los cultivos 
transgénicos son algunas de las herramientas biotecnológicas más comunes en los programas de 
manejo integrado de plagas (MIP). La rápida y generalizada adopción de estas herramientas 
biotecnológicas para el manejo de insectos - plaga ha sido influenciada por los beneficios que 
estas tecnologías brindan a los agricultores, tales como la protección del cultivo durante todo su 
ciclo y la reducción de aplicación de plaguicidas. Sin embargo, el uso de estas por sí solas puede 
generar riesgos de evolución de resistencia en poblaciones de plagas en áreas con una alta tasa de 
adopción y uso extendido de la tecnología, alta presión de plagas, y con la no ¡mplementación de 
prácticas de manejo integrado de plagas y de manejo de resistencia. El objetivo de este simposio 
no es sólo presentar tecnologías emergentes, sino también discutir la importancia de entender la 
evolución de la resistencia al desarrollar nuevas estrategias para el manejo de plagas. Los 
ponentes de este simposio ofrecerán una visión general de los métodos biológicos, bioquímicos y 
moleculares que se utilizan actualmente para detectar y cuantificar la resistencia a compuestos 
químicos incorporados en plantas. También se discutirá la aplicación de nuevas tecnologías 
moleculares y genómicas para entender los mecanismos que usan los insectos para hacer frente a 
las defensas de las plantas y a las toxinas en cultivos transgénicos. El desarrollo de resistencia en 
artrópodos plaga a las nuevas tecnologías es un problema económico y ecológico importante que 
compromete la durabilidad de las herramientas emergentes. El objetivo final de este simposio es 
fomentar los intercambios científicos y técnicos entre la comunidad de entomólogos interesados 
en la aplicación de nuevas tecnologías para el manejo de plagas y comprender la evolución de la 
resistencia a las herramientas biotecnológicas que son y/o pueden ser utilizadas en Colombia. 

Abstract. Recent advances in genomics and molecular biology have facilitated product 
development for pest control. Plant breeding and transgenic crops have been some of the most 
commonly used biotechnological tools for integrated pest management (IPM) programs. Benefits 
of these technologies for growers such as the simplified season-long crop protection and the 
reduction of pesticide applications have influenced the rapid and widespread adoption of these 
biotechnological tools for pest management. However, the widespread use of these technologies 
alone can impose ¡ncreased selective pressures and increase risks of resistance evolution in areas 
with extended use, high adoption rates, high pest pressure; lack of integrated pest and resistance 
management practices. The objective of this symposium is not only to present emerging 
technologies for pest control, but to discuss the importance of understanding resistance evolution 
when developing new strategies for pest management. The speakers from this symposium will 
provide an overview of the biological, biochemical; molecular methods that are currently used to 
detect and quantify resistance to plant-incorporated protectants. Moreover, the application of 
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new molecular and genomic technologles to understand the mechanisms that ¡nsects use to cope 
wlth plant defenses and toxins in transgenic crops will be discussed. Reslstance to new 
technologles in arthropod pests is a slgnlficant economic and ecologlcal problem that 
compromises the durability of emerging tools for pest control. The ultímate goal of thls 
symposlum ¡s to foster sclentific and technical exchanges between the community of entomologlst 
interested in the appllcation of new technologles for pest management and to understand 
evolutlon of resistance to blotechnological tools that are/or could be used ¡n Colombia. 

Introducción 

La evolución de resistencia a Insecticidas es un tema que se persive de muchas maneras. Para un 
agricultor es la pérdida de eficacia de un producto para controlar una plaga. Para un toxlcólogo es 
el cambio en la suceptlbilldad de una población basada en una dosis letal. Un ecólogo se preocupa 
por los Impactos de la aplicación de insecticidas en la biodiversidad y la incorcoración de 
insecticidas en las cadenas tróficas. Para un genetista la evolución de resistencia es un intento a 
entender la herencia de un fenotipo resistente (McKenzie 1996). Si bien todas estas visiones son 
diferentes, para todos estos grupos es importante entender a que velocidad se desarrolla la 
resistencia a una estrategia de manejo de plagas. Los insectos presentan un caso excepcional de 
estudio ya que su tiempo evolutivo no consiste en millones de años, sino en escalas de tiempo 
cortas, en algunos casos hasta de 10 años (Onstad 2014). 

En artrópodos la resistencia ha sido documentada a diferentes estrategias de manejo 
incluyendo resistencia a insecticidas, prácticas culturales como la rotación de cultivos, defensas 
químicas en las plantas, enemigos naturales y otros biocontroladores (Onstad, 2014). Existen más 
de 500 especies de artrópodos que han evolucionado resistencia a toxinas aplicadas para su 
manejo, incluyendo 23 especies de insectos benéficos (Georghiou, 1972, Georghiou and Lagunes- 
Tejada, 1991). Entender como evoluciona la resistencia, cuando evoluciona y los mecanismos que 
los insectos usan para tolerar las estrategias de manejo es indispensable para maneter la eficacia y 
el éxito de las estrategias de manejo desarrolladas por todas las personas vinculadas de una forma 
u otra a la entomología. Esperamos que este simposio sea un espacio que promueva la discusión 
científica en el tema de resistencia a estrategias de manejo de plagas en Colombia y la 
concientización en la importancia de predecir, prevenir y retrasar los procesos de evolución de 
resistencia en las plagas de neustro país. 
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La incorporación de la biotecnología moderna en la agricultura, ha dado como resultado la 
generación de cultivos modificados genéticamente con resistencia a insectos (CMG). Los cultivos 
que expresan proteínas Bt con efecto insecticida derivados del Baclllus thuringiensis, alcanzaron 
durante el 2016 un área global de 185.1 millones de hectáreas sembradas en 26 países. Los 
cultivos Bt, se han constituido en una herramienta más dentro del programa de manejo integrado 
de plagas (MIP) para el control de algunos insectos plaga. La adopción del algodonero Bt no solo 
ha facilitado el manejo de ciertas plagas de lepidópteros, si no que ha permitido una reducción en 
el uso de insecticidas de síntesis con su concebido efecto en el medio ambiente. Adicionalmente, 
la adopción del maíz ( Zea mays L.), han contribuido sustancialmente a la reducción del impacto del 
barrenador del tallo ( Ostrinia nubllalis ). Para el caso de la soya, los reportes mencionan el control 
ejercido por la delta-endotoxina (6-endotoxin) producida por algunas cepas de B. thuringiensis 
sobre larvas de Anticarsia gemmatalis. Solo para el 2012, se evidencia una reducción de 497 
millones de kilos de ingrediente activo de pesticidas, una reducción en las emisiones de C02 en 
26.7 mil millones de kilos; en términos de conservación para el período 1996 a 2012 al dejar de 
usar 123 millones de hectáreas de suelo. 

Para el caso de Colombia, la introducción, liberación y comercialización de estos cultivos 
están enmarcados dentro del Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad como un instrumento 
internacional que regula los organismos vivos modificados (OVM), producto de la biotecnología 
moderna. Colombia empezó a cultivar semillas genéticamente modificadas (CGM) desde el año 
2002, cada vez el número de hectáreas de CGM ha aumentado de manera significativa. Para el 
2016, Colombia ocupó el puesto 18 en el ranking mundial de los países que han adoptado esta 
tecnología con 110,923 hectáreas plantadas con maíz y algodonero. Para el caso del maíz, el 
departamento del Meta fue el de mayor área sembrada en 2016 con 24,169 ha, seguido por los 
departamentos de Córdoba y Tolima con 22,876 y 18,327 ha, respectivamente. 

Dentro de las incertidumbres que se pueden presentar por la rápida adopción de los CGM se 
destaca, los posibles cambios en la susceptibilidad de las plagas blanco a las proteínas Bt, aspecto 
que ponen en alerta la continuidad y eficacia de estos cultivos como táctica de manejo, para lo 
cual los programas de IRM han implementado estrategias para retrasar la evolución de 
resistencias a las proteínas Bt. En este sentido el Comité Técnico Nacional de Bioseguridad (CTN) 
en cabeza del ICA, tienen establecida como prioridad un programa de monitoreo de la 
susceptibilidad a las proteínas Cry y Vip. Con el propósito de poder identificar en su momento 
cambios en la susceptibilidad de las poblaciones de campo de las plagas objetivo de las tecnologías 
Bt (Tabla 1). Este programa comprende entre otros aspectos: (1) determinar la dosis letal media 
(DL50), para las poblaciones de campo objetivo de las tecnologías, (2) establecer una dosis de 
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referencia para cada una de las especies objetivo en cada una de las zonas donde las tecnologías 
sean liberadas, y (3) establecer monitoreos periódicos en poblaciones de campo. 


Tabla 1 . Proteínas aprobadas y liberadas comercialmente en Colombia y sus plagas objetivo 


Cultivo 

Eventos 

Plagas Blanco 

Algodonero 

CrylAc 

CrylAc + Cry2Ab 

CrylAb + Cry2Ae 

H. vlrescens 1 , P. gossypiella 2 , A. arglllacea 3 y S. 
frugiperda 4 

H. vlrescens, P. gossypiella, A. argillacea y 5. 
frugiperda 

H. virescens, P. gossypiella, A. arglllacea y S. 
frugiperda 

Maíz 

CrylAb 

CrylF 

Vip3Aa20 + CrylAb 

CrylA.105 + Cry2Ab2 

D. saccharalls 5 , 5. frugiperda y H. zea 6 

D. saccharalls, 5. frugiperda, H. zea 

D. saccharalls, 5. frugiperda y H. zea 

D. saccharalls, 5. frugiperda y H. zea 

CrylA.105 + Cry2Ab2 + Cry3Bbl 

CrylA.105 + Cry2Ab2 + CrylF 
CrylFa2 + CrylAb + Vip3Aa20 

D. saccharalls, 5. frugiperda, H. zea y 
Diabrotlca 

D. saccharalls, 5. frugiperda, H. zea 

D. saccharalls, S. frugiperda, H. zea 


En este sentido el ICA y el CIAT, vienen desarrollando investigación encaminada a establecer 
la susceptibilidad de las plagas objetivo de las diferentes pretinas Bt aprobadas y liberadas 
comercialmente en las diferentes zonas agro-ecológicas de Colombia. Para esto, se desarrollan 
actividades en dos líneas: (i) establecimiento y monitoreo de línea base de susceptibilidad, (ii) 
evaluación de los efectos subletales por el consumo de material vegetal que expresa proteínas Cry 
o Vip. Para entender un poco de lo que se trata, se presenta un resumen de los protocolos y 
algunos resultados obtenidos a la fecha por parte del CIAT. 

Establecimiento y monitoreo de línea base de susceptibilidad: Esta actividad es apoyada con 
las colectas en campo en cuatro subregiones agrícolas de Colombia, donde se encuentran 
liberadas las tecnologías Bt en maíz y algodonero. A la fecha el ICA, dispone del estado de la 
susceptibilidad de poblaciones de S. frugiperda en cada una de las subregiones agrícolas de 
Colombia, para cada una de las proteínas Bt aprobadas y liberadas comercialmente en Colombia 
(Tabla 2). 
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Colectas en Campo 


1. Colecta de insectos blanco 
en subregiones agrícolas de 
Colombia así: 

(i) Valle Geográfico del Río 
Magdalena (VGRM) 

(ii) Valle Geográfico del Río 
Cauca (VGRC) 

(iii) Caribe Húmedo (CH) 

(iv) Caribe Seco (CS) 

(v) Orinoquía 

2. Envió al CIAT para 
establecimiento de la Fo y 
obtención de la F1 


Montaje de Bioensayos 


1. Para los bioensayos se 
utilizan larvas neonatas (F1) en 
bandejas “Bio Assay Tray Bio- 
BA128 ©” producida por Pitman, 
N.J., USA (Bird y Akhurst 2007, 
Jackson et al. 2007). 

2. Las proteínas son 
suministradas mediante el 
protocolo de proteina superficial 
(Marcqn et al. 1999, Siegfried et 
al. 2005, Farias et al. 2014), 

3. Los parámetros evaluados 
son: (i) desarrollo larva ( %L3) 

(ii) supervivencia y (i¡i) pérdida 
de peso ( %PP) con respecto al 
testigo (Marcqn etal. 1999, 
Siegfried et al. 2000, Adamczyk 
et al. 2001, Jalaliet al. 2004). 



Análisis de los datos 


1. Análisis Probit de la 
Mortalidad, para determinar la 

DL50 y dl 99 

2. El porcentaje de pérdida de 
peso con respecto al testigo ( 
%PP), mediante una regresión 
no lineal ajustada a un modelo 
Probit, obteniéndose las 
concentraciones que causan 
pérdida de peso (IC 95 ) con 
límites de confianza al 95 % 
(Marcqn etal. 2000, Siegfried et 
al. 2000). 

3. Reporte de actividades anual 

es enviado por el CIAT al ICA 
como autoridad competente en 
Bioseguridad para Colombia 
(Tabla 2). _ 


Figura 1. Esquema de para programa de monitoreo susceptibilidad plagas blanco de las tecnologías Bt en 


Colombia. 


Tabla 2. Mapa del monitoreo de la susceptibilidad de poblaciones de 5. frugiperda a las proteínas 
Bt liberadas en Colombia en función de la mortalidad en el CH. 


Temporada 

CrylA.105 

CrylAb 

CrylAb-FL 

CrylAc 

CrylF 

Cry2Ab2 

Vip3Aa20 

2009 

X 

X 

- 

- 

X 

- 

- 

2010 

X 

X 

- 

- 

X 

X 

- 

2011 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2012 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2013 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2014 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2015* 

X 

- 

X 

X 

X 

X 

X 

2016* 

X 

- 

X 

X 

X 

X 

X 


*Se implementa proteína superficial (ng/cm 2 ) 

Evaluación de los efectos subletales: Para determinar el efecto por el consumo de material 
vegetal, se llevaron a cabo estudios con variedades de algodonero que expresan proteínas Cry 
NuOpal RR (Bollgard® que expresa CrylAc), DP141 B2RF (Bollgard II® que expresa CrylAc y 
Cry2Ab) y variedades que no expresan proteínas Cry Delta Opal RR® (No Bt) y Oro Blanco (variedad 
no Bt de Corpoica-Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria). Las hojas que se 
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usaron como alimento para las larvas, fueron cosechadas del tercio superior (40 ddg). Se dispuso 
de una población F1 de larvas colectadas en cultivos no Bt. Las larvas en una primera fase de 
confinaron inicialmente en bandejas plásticas con tapa, hasta que alcanzaban el instar 2, 
posteriormente eran individualizadas en copas desechables de dos onzas con tapa, el número de 
larvas cambió según la variedad, teniendo en cuenta la supervivencia. Con los adultos 
provenientes de cada variedad se establecieron las tablas de vida bajo condiciones de laboratorio, 
en una incubadora (27 ±1°C, 65 ±10 % HR y 12 h fotoperiodo). Los adultos fueron alimentados con 
una solución de miel de abeja y agua en proporción 1:3. Se pudo determinar que la supervivencia 
de larvas de 5. frugiperda alimentadas con Oro Blanco fue 58 % y 52 % con Delta Opal RR (No Bt), 
supervivencias diferentes a lo obtenido con NuOpal RR (35 %) y 3 % con DP 141 B2RF (Fig. 1). Solo 
la supervivencia en DP 141 B2RF fue significativamente diferente a las variedades no Bt. Se 
determinó que la antibiosis de DP 141 B2RF fue alta en larvas de primer y segundo instar. 



N= 180 N= 180 N= 575 N= 9.514 


Figura 2. Supervivencia de inmaduros de S. frugiperda alimentados sobre algodón GM (NuOpal RR Bollgard® 
y DP 141 B2RF Bollgard II®) y No Bt (Delta Opal RR) y Oro Blanco (P < 0.05, DMS). (Cría para construcción de 
Tablas de vida). 

En la Tabla 3 se observa el efecto sobre el parámetro Ro en las larvas de S. frugiperda que 
consumieron DP 141 B2RF, con una reducción del 99 y 98 % comparado con las que consumieron 
Oro Blanco y Delta Opal RR, respectivamente. La tasa intrínseca de crecimiento (rm) de 5. 
frugiperda en DP 141 B2RF fue 4.5 veces menor que para Oro Blanco (Tabla 3). 

Tabla 3. Parámetros demográficos en hembras de 5. frugiperda tablas de vida completas. 


Larvas alimentadas en: 

Ro 

r m 

T 

A 

Dt 

Oro Blanco 

(Convencional) 

335.7 a 

0.172 a 

33.9 b 

1.187 a 

4.0 b 

Delta Opal RR (No Bt) 

261.8 a 

0.164 a 

34.0 b 

1.178 a 

4.2 b 
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NuOpal RR (CrylAc) 

DP 141 B2RF 
CrylAc+Cry2Ab) 


121.1 b 

4.1c 


0.158 a 

0.038 b 


30.5 c 

37.1 a 


1.171 a 

1.039 b 


4.4 b 

17.7 

a 


R 0 = Tasa reproductiva neta, r m = Tasa intrínseca de crecimiento de la población, T = Tiempo medio 
generacional, Dt = Tiempo de doblaje, X = Tasa finita de crecimiento. 


El impacto generado en la tasa reproductiva neta (Ro), sobre las larvas de S. fruglperda que 
consumieron algodonero DP 141 B2RF, se reflejaron en un tiempo de doblaje (Dt) de la población 
más prolongado. Teniendo como efecto, un menor número de generaciones por ciclo del cultivo 
en comparación con los materiales No-Bt. 
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Cecydomyiidae) involucrados en la evasión de resistencia en trigo 
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Durante más de 350 millones de años de historia evolutiva, plantas e insectos fitófagos han 
desarrollado diferentes estratégias de defensa y ataque (Gatehouse 2002). Las plantas han 
desarrollado un arsenal de defensas, incluyendo barreras físicas, metabolitos secundarios tóxicos y 
respuestas moleculares de defensa inducidas. En paralelo, los insectos han encontrado diversos 
mecanismos para obtener los nutrientes de las plantas y al mismo tiempo han desarrollado 
adaptaciones fisiológicas para sobreponerse a las respuestas de defensa de éstas (Howe and 
Jander, 2008). 

En el caso del trigo Triticum spp, las respuestas de defensa específicas inducidas por 
insectos fitófagos han sido usadas para el desarrollo de variedades con resistencia a la mosca de 
Hess, Mayetiola destructor. La larva de este insecto puede ocasionar graves daños en las 
variedades susceptibles debido a la supresión del crecimiento de las plantas y reducción en la 
producción. El mecanismo de resistencia en trigo involucra la detección de componentes proteicos 
presentes en la saliva de M. destructor y subsecuente inducción de diversas respuestas defensivas 
(Harris et al. 2003; J. J. Stuart et al. 2012). La larva de M. destructor secreta un gran número de 
proteínas (también llamadas "efectores") en su saliva presumiblemente para el control fisiológico 
y modulación de defensas básales en plantas susceptibles (Chen et al. 2008, 2010). Algunas de 
estas proteínas efectoras al parecer son reconocidas por proteínas de resistencia (R) de la planta 
durante el ataque a variedades de trigo resistentes para la inducción de un segundo nivel de 
defensas (J. Stuart 2015). La aparición en campo de líneas de M. destructor capaces de evadir las 
defensas de plantas resistentes están despertando un interés en el rediseño de los métodos de 
control y están permitiendo entender mejor las bases moleculares de estos procesos. 

La utilización de métodos de mapeo genético clásico han permitido identificar mutaciones 
en genes de M. destructor que codifican para proteínas efectoras que parecen ser responsables de 
la capacidad del insecto para sobrevivir en las variedades de trigo resistentes (Aggarwal et al. 
2014; Zhao, Shukle, et al. 2015; Zhao, Navarro, et al. 2015). Estas mutaciones suprimen la 
expresión de genes o alteran las secuencias de tales proteínas efectoras, impidiendo que ellas 
puedan ser detectadas a nivel molecular por la planta. En varios de estos genes, la inserción de 
fragmentos de ADN en las regiones codificantes o promotoras han interferido con la expresión 
génica. Actualmente la aplicación de técnicas de secuenciación masiva de ADN para mapeo y 
análisis genético están facilitando el descubrimiento de nuevos genes del insecto responsables de 
la evación de respuestas de resistencia del trigo. 
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Recientemente la secueciación del genoma de M. destructor reveló una expansión masiva 
de familias de genes (~900 genes) que potencialmente codifican para proteínas efectoras (Zhao, 
Navarro, et al. 2015). Una de estas familias (familia SSGP71) constituye la familia génica más 
grande hasta ahora hallada en genomas de artrópodos. Análisis estructurales in silico de estas 
proteínas junto con ensayos de interacción de proteínas sugieren que ellas pueden interferir con 
procesos de desactivación de otras proteínas en plantas susceptibles de trigo al imitar 
estructuralmente ubiquitina-ligasas E3 de la planta. De manera interesante, dos genes miembros 
de esta familia (vH6 y vH9) fueron identificados como responsables de la capacidad de 
sobrevivencia de larvas sobre variedades de trigo portadores de los genes de resistencia H6 y H9, 
respectivamente (Zhao, Navarro, et al. 2015). En conclusión, insectos fitófagos con mecanismos de 
interacción con la planta hospedante similares a los utilizados por M. destructor tienen la 
capacidad de desarrollar estrategias moleculares para evadir el reconocimiento del ataque y 
superar la resistencia de sus plantas hospedantes. 
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Metodología para evaluar la susceptibilidad de poblaciones de Spodoptera frugiperda a 
tejidos de maíz con apilamiento genético (PowercoreTM) 
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corresponding logo is a registered trademark of Monsanto Technology LLC. The multi-event PowerCoreTM 
technology was developed by Dow AgroSciences and Monsanto. 


Colombia actualmente siembra alrededor de unas 100.000 ha de maíz genéticamente modificado 
(ICA 2016) en cultivos que expresan fundamentalmente resistencia a insectos plaga defoliadores 
como Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalls, Hellcoverpa zea, y a herbicidas como glifosato 
y glufosinato de amonio. Una de las estrategias que se han desarrollado para minimizar el riesgo 
de desarrollo de resistencia es la inserción de varias proteínas Bt, con diferente mecanismo de 
acción, en una misma planta, dando origen al apilamiento genético. Con el objeto validar la 
metodología para evaluar la susceptibilidad de poblaciones de S frugiperda a tejidos de maíz con 
apilamiento genético, se ha propuesto la implementación de una nueva metodología que de una 
forma sencilla nos ayudara a conocer su desempeño. Para esto se tomó la tecnología llamada 
PowercoreTM (CrylA.105 + CrylF + Cry2Ab2 + EPSPS + PAT) y se dispuso de colectas de 5. 
frugiperda en cultivos no-Bt en 5 poblaciones en la zona de Córdoba (CH), 9 en el Valle Geográfico 
del Rio Magdalena (VGRM) y 3 en la Orinoquia comparadas con una población de CIAT - Palmira. 
Los materiales evaluados fueron. Con PowercoreTM 2B602 PW y 2B810 PW, con HerculexTM 
30F35 HR y el convencional SV 1035. Para cada población se evaluaron 25 larvas en 6 repeticiones 
(150 individuos por localidad). Todos los ensayos se realizaron con la F1 de las colectas de campo. 
Los híbridos de maíz se manejaron en condiciones de casa de malla y una vez que alcanzaron el 
estado vegetativo V4 - V8, se llevaron al laboratorio para la realización de los bioensayos. La 
presencia de las proteínas CrylF y CrylA.105 /Cry2Ab2 fue confirmada mediante un strip test. Las 
larvas neonatas fueron alimentadas con los tejidos de cada uno de los materiales de maíz y los 
parámetros evaluados fueron: mortalidad (número total de larvas muertas más las larvas que 
después de 7 días no pasaron del segundo instar larval), inhibición del crecimiento o desarrollo 
larval y, supervivencia considerada como aquellas larvas que sobrepasaron el tercer instar larval. 
Los resultados en función del porcentajes de mortalidad para el CH, oscilaron entre 99.9 y 55.6 % 
para PowercoreTM 2B604 PW y 55,60 para SV1035. En el VGRM, el mayor valor en porcentaje de 
mortalidad se observó en PowercoreTM 2B604 PW (91 %). Para la Orinoquia PowercoreTM 2B604 
PW con el 97,87 % fue el material que presentó el % más alto de mortalidad, en contraste con el 
55,7 % observado en 30F35HR. Para el caso de CIAT (Colonia), los híbridos PowercoreTM 2B604 
PW y PowercoreTM 2B810 PW exhibieron valores en el porcentaje de mortalidad superiores al 
99,0 %. Al comparar las poblaciones de campo con la población de referencia (CIAT), podemos 
destacar que las poblaciones de 5. frugiperda exhiben una alta susceptibilidad a los híbridos con 
apilamiento genético 2B604 PW y 2B810 PW. Esta metodología sirve para evaluar el desempeño 
de este tipo de tecnologías y complementa los trabajos realizados con dieta alimenticia más 
proteína con los cuales se puede conocer para cada proteína la dosis letal media, construir un 
modelo con un rango de dosis como el caso de una línea base y considerar evaluaciones 
empleando una dosis diagnóstico. 
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Methodology to evalúate the of Spodoptera frugiperda populations susceptibility to 
corn tissue with genetic stacking (PowercoreTM) 
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Colombia currently planting about 100,000 ha of genetlcally modlfied malze (ICA 2016) in crops 
that express malnly reslstance to insect pest such as Spodoptera frugiperda, Diatraea saccharalis, 
Hellcoverpa zea; herbicldes such as glyphosate and glufoslnate ammonium. One of the strategles 
that have been developed to minimize the risk of resistance development ¡s the ¡nsertlon of 
several Bt protelns, with dlfferent mechanism of actlon, in the same plant, giving rise to genetic 
stacking. In order to valídate the methodology to evalúate the susceptibility of populations of S 
frugiperda to corn tissues with genetic stacking, it has been proposed the implementation of a 
new methodology that in a simple way will help us to know the performance of this kind of 
technologies. In this case we took the technology called PowercoreTM (CrylA.105 + CrylF + 
Cry2Ab2 + EPSPS + PAT ).S. frugiperda collections were used in 5 non-Bt populations in the Córdoba 
area (CH), 9 in the Geographical Valley of the Magdalena River (VGRM) and 3 in the Orinoquia, 
compared to a population of CIAT - Palmira. The evaluated materials were. With PowercoreTM 
2B602 PW and 2B810 PW, with HerculexTM 30F35 HR and the conventional SV 1035. For each 
population 25 larvae were evaluated in 6 replicates (150 individuáis per locality). All the tests were 
performed with F1 from the field collections. The corn hybrids were handled under mesh house 
conditions and once they reached the vegetative State V4 - V8, they were taken to the laboratory 
for the realization of the bioassays. The presence of CrylF and CrylA.105 / Cry2Ab2 proteins was 
confirmed by a strip test. Neonate's larvae were fed with tissues of each of the corn materials and 
the parameters evaluated were: mortality (total number of dead larvae plus larvae that that did 
not reach the third instar seven days after infestaron), inhibition of growth or development larval 
and survival considered as those larvae that surpassed the third instar larval. 

The results as a function of mortality percentages for CH ranged from 99.9 to 55.6 % for 
PowerCore 2B604 PW and 55.60 for SV1035. In VGRM, the highest mortality rate was observed in 
PowerCore 2B604 PW (91 %). For Orinoquia PowerCore 2B604 PW with 97.87 % was the material 
that presented the highest % of mortality, in contrast to 55.7 % observed in 30F35FIR. In the case 
of CIAT (Colonia), the hybrids PowerCore 2B604 PW and PowerCore 2B810 PW showed valúes in 
the percentage of mortality higher than 99,0 %. When comparing the field populations with the 
reference population (CIAT), we can point out that the populations of 5. frugiperda exhibit a high 
susceptibility to hybrids with genetic stack 2B604 PW and 2B810 PW. This methodology is used in 
order to evalúate the performance (synergy) of this type of technology and complements the work 
carried out with food diet plus protein where it is possible to know for each trait the average lethal 
dose, to construct a model with a dose range as the case of a baseline and consider evaluations 
using a diagnostic dose. 


141 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Aplicación de nuevas tecnologías... 


Aplicación de ARNi para entender resistencia en cultivos transgánicos 
Application of RNAi to Understand Resistance in Transgenic Crops 
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Introduction 

RNA interference (RNAi) refers to a set of related processes in which small regulatory double- 
stranded RNAs direct sequence-specific repression of gene expression (Fire et al. 1998). This 
pathway has been ¡mplicated as a mechanism of defense against invasive nucleic acids from 
viruses or from mobile genetic elements; has been conclusively shown to regúlate gene expression 
in virtually all eukaryotic organisms (Fire 2007, Mohr and Perrimon 2012). Both the 
pharmaceutical and agricultural industries have recognized RNAi as a mechanism to control the 
expression of target genes for either therapeutic (Chen and Xie 2012, Yang and Zhang 2012) or 
pest control (Price and Gatehouse 2008) purposes, resulting in a diversity of potential applications. 
Reports on use of RNAi in insects have been extensively reviewed (Huvenne and Smagghe 2010, 
Aronstein et al. 2011). Genomic analyses have identified genes encoding the core components of 
the RNAi machinery in insects (Flammond et al. 2000); there are examples of both cell- 
autonomous (Boutla et al. 2003, Roignant et al. 2003) and systemic (Aronstein et al. 2006, Turner 
et al. 2006, Miller et al. 2008) RNAi. However, in most cases (especially in non-model insect 
species) the precise mechanisms responsible for the uptake of the dsRNA, Processing and 
transport of siRNAs; amplification of the RNAi response, are still unknown. This lack of completely 
detailed RNAi machinery in most insects may explain the current disparity observed in the efficacy 
of RNAi in these organisms (Huvenne and Smagghe 2010). 

Since its discovery in 1998, RNAi has been widely recognized as one of the premier tools in 
functional genomics to assign and understand gene function (Fire et al. 1998). One of the main 
advatages of RNAi is its feasability to perform in vivo experiments allowing for the study of 
phenotypes associated with gene expression in specific life-stages and specific tissues (Chen and 
Xie 2012, Yang and Zhang 2012). In insecticide toxicology and evolution of resistance to 
insecticides, RNAi technology has been widely applied to identify the genes econding target 
proteins of insecticides, Bt toxins and the physiological mechanims involved in Processing lethal 
dsRNA (Tan et al. 2016). In this talk, we focus on recent applications and advances of RNAi in 
understanding evolution of resistance to Cry toxins from Bacillus thuringiensis and lethal dsRNA. 


Aplication of RNAi to understand resistance to Cry toxins from Bacillus thuringiensis (Bt) 

Agriculture has utilized Bt for over 70 years in pest control. First as foliar spray formulations and in 
the last 20 years in transgenic plants expressing Bt toxins (Onstad 2014). The multi-step toxicity 
process ineludes, ingestión, solubilization and Processing from a protoxin which is activated in the 
insect digestive fluid (Gilí et al. 1992). The toxin moves through the perithrophic membrane and 
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binds to receptors located on the brush border membrane of the gut cells (Gilí et al. 1992). The 
binding process of the toxin to the receptors cause pore formation that results in the uncontrolled 
ionic flux and collapse of normal cellular function (Gilí et al. 1992, Soberon et al. 2010). Although 
the pore formation has been well established as the main mechanism of toxicity of Bt toxins, 
details on the receptors and regions of the Bt proteins themselves that target the midgut 
receptors are still not well understood (Onstad 2014). An alternative hypothesis based on the 
binding of Bt toxins to Cadherin-like proteins have been proposed as a potential toxicity 
mechanism (Tan et al. 2016). Understanding the receptor and Bt protein binding process is not 
only important to understand Bt mode of action, but also to access how resistance might evolve in 
order to correctly design insecticide resistance management practices (IRM) (Onstad, 2014, Tan et 
al. 2016). RNAi has been a useful and now more commonly used tool to valídate and develop a 
functional characterization of Bt Toxin Receptors. In this section of the talk we will present the 
application of RNAi to understand the role of Cadherin-like proteins in Bt toxicity and resistance. 

Application of RNAi to understand resistance to RNAi based technologies 

In pest control, RNAi has been suggested as the motivation for development of a new generation 
of insect-resistant crops expressing dsRNA (RNAi crops) targeting essential insect genes (Price and 
Gatehouse 2008). Efficacy of RNAi has been validated in a number of lepidopteran, coleopteran; 
hemipteran agricultural pest species (Huvenne and Smagghe 2010, Terenius et al. 2011). The use 
of RNAi for insect control is supported by reports of toxicity induced by feeding of dsRNA and 
down-regulation of essential gene targets. Feeding of dsRNA targeting V-ATPase subunits has been 
reported to induce mortality in coleopteran (Trlbolium castaneum ), lepidopteran (Manduca sexta); 
hemipteran (Acyrthosiphon pisum ) pests (Whyard et al. 2009), Furthermore, feeding on dsRNA 
targeting V-ATPaseA also induces an RNAi response in D. virgifera virgifera adults (Rangasamy and 
Siegfried 2012), highlighting this gene as a relevant target for RNAi-based insect control. More 
recently, dsRNA targeting the Snf7 gene involved in trafficking of membrane receptors has been 
reported to be as effective as dsRNA targeting V-ATPaseA in controlling D. v. virgifera and D. 
undecimpunctata. howardi larvae (Bolognesi et al. 2012, Ramaseshadri et al. 2013). 

Since RNAi is naturally a defense response against endogenous parasitic and exogenous 
pathogenic nucleic acids, resistance to RNAi has been mostly characterized in viruses (Voinnet 
2005). In contrast to these studies, there has been no research aimed at elucidating potential 
insect resistance mechanisms to RNAi insecticides. Considerable effort has been devoted to 
developing RNAi techniques for gene silencing in corn rootworms. Variation in the phenotypic 
response after exposure to dsRNA across western corn rootworm populations suggests that 
genetic and physiological differences can affect the effectiveness of lethal dsRNA in the field (Chu 
et al. 2014). Three main hypothesis have arise on how insects will evolve resistance to lethal 
dsRNA: 1) Change of the nucleotide sequence of the target mRNA 2) Changes in uptake 
mechanims of RNAi in the cell and 3) Malfunction of a step along the RNAi pathway (Onstad, 
2014). Our research have been focused on understading this last mechanism of resistance to lethal 
dsRNA. Results from our advances in understading evolution of resistance to dsRNA in D. v. 
Virgifera will be discussed. 
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Introducción 

Abundantes, diversos, cosmopolitas y con diversos roles ecológicos, los insectos son uno de 
grupos considerados bioindicadores ambientales y de biodiversidad en los ecosistemas urbanos 
(Mclntyre 2000; Jones y Leather 2012).Su importancia en la polinización, control de plagas, 
descomposición y ciclaje de nutrientes, los convierte en uno de los taxa más importantes como 
prestadores de servicios ecosistémicos en las ciudades (Stanford et al. 2009; Youngsteadt et al. 
2014; Lowenstein et al. 2015), en donde el deterioro de la calidad de vida de sus ciudadanos se 
correlaciona con la pérdida de estos servicios (Dearborn et al. 2009; Cardinale 2012). No obstante, 
los insectos son también causantes de perjuicios ("ecosystem disservices") en las áreas urbanas al 
actuar como vectores de enfermedades (Bonnefoy et al. 2008) y como herbívoros plaga que 
afectan la supervivencia y crecimiento de la vegetación urbana (Raupp et al. 2010; Dale y Frank 
2014a), la cual provee servicios relacionados con la purificación de aire, regulación de la 
temperatura y secuestro de carbono, entre otros (Dimoudi et al. 2003; Taylor y Taylor 2013). 

Un mejor entendimiento de la diversidad de las comunidades de Insecta en términos de su 
abundancia, riqueza y composición en los paisajes urbanos, de sus interacciones tróficas y de su 
respuesta frente a los procesos de urbanización a diversas escalas, será relevante para conservar 
su biodiversidad y funcionalidad ecosistémica en las ciudades (McKinney 2008; Faeth et al. 2011; 
Fattorini 2011), entendiendo que los paisajes urbanos se caracterizan por su alta heterogeneidad 
espacial y ambiental (Sattler et al. 2010; Ramalho y Hobbs 2012; Savage et al. 2014). Además, 
comprender cómo las condiciones ambientales urbanas y los diferentes factores del paisaje 
afectan la biología y ecología de los insectos plagas de las coberturas vegetales urbanas y sus 
controladores naturales, será necesario para generar estrategias efectivas de control fitosanitario 
en estos ambientes (Raupp et al. 2010; Fenoglio et al. 2013; Dale & Frank 2014a, 2014b). 

Teniendo presente el creciente interés científico por el estudio de los ecosistemas urbanos, 
cada vez más frecuentes y en continua expansión (United Nations 2014), el presente simposio se 
ha organizado con el objetivo de generar un espacio académico donde se socialicen algunas de las 
investigaciones que se han realizadossobre los insectos en paisajes urbanizados en Colombia y 
México,desde dos diferentes enfoques: 1. Biodiversidad, biología y ecología de los insectos 
urbanos y 2. Avances en el control de los insectos considerados plagas de las coberturas vegetales 
urbanas. 
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Introducción 

La ciudad de Bogotá cuenta con 1'260.230 árboles que pertenecen a 346 especies vegetales. 
Desde el año 1997 por medio de la Ley 299 Art. 13 de 1996, el Jardín Botánico de Bogotá asumió el 
manejo y mantenimiento de estos árboles urbanos. En el año 2005, la Oficina de Arborización 
Urbana incluyó dentro de sus prácticas silviculturales el componente de sanidad vegetal, como 
estrategia de manejo de las problemáticas fitosanitarias que afectan al arbolado urbano de la 
ciudad. Factores como las fluctuaciones de temperatura, altos niveles de contaminación ambiental 
y daños antrópicos, entre otros, disminuyen la tolerancia de los árboles al ataque de plagas. En 
años recientes se ha observado un incremento en la población y en la adaptación de nuevas 
especies plaga como resultado del cambio climático, lo que ha generado el uso de nuevas 
estrategias de manejo fitosanitario por parte del Jardín Botánico de Bogotá, que permitan 
mantener las poblaciones de insectos plaga en niveles tolerables y de esta manera evitar la 
pérdida de árboles. 

Diagnóstico. Las especies arbóreas más afectadas por agentes entomológicos en el arbolado 
urbano de la ciudad de Bogotá son: Caucho sabanero ( Flcus americana subsp. andícola ); Falso 
pimiento (Shinus molle ); Guayacán de Manizales ( Lafoensia acumlnata ); Sangregado (Croton sp.) y 
Urapán (Fraxinus chinensls ) (Castro 2007; Campos-Salazar 2013). 

Cada especie reporta diferentes plagas las cuales son enumeradas a continuación (Pinzón 
1997; Tolozo & Pinzón 2002; Castro 2007; Pinzón y González 1999; Campos-Salazar 2013; Tanaka 
& Kondo 2015) 

Caucho Sabanero: Complejo Hemiptera ( Pulvinaria caballeroramosae, Pulvinaria psidii, 
Ceroplastes cundinamarcensls) Pseudococcus calceolarlae, Psillidae (especie en estudio) 

Falso pimiento: Hemiptera ( Saissetia coffeae, Ceroplastes cundinamarcensls, Ceroplastes 
bicolor), Cicadellidae (diferentes especies), Psillidae (Calophya schinl), Miridae ( Monalonion 
velezangell), 

Guayacán de Manizales: Hemiptera (Mosca blanca (Aleyrodidae), Cicadellidae (varias 
especies). 

Sangregado: Lepidoptera ( Sangalopsls vellterna ), Cicadellidae (varias especies), Hemiptera 
(Ceroplastes cundinamarcensls ) 
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Urapán: Hemiptera ( Tropldosteptes chapingoensis). 

En todas las localidades de Bogotá el Urapán se encuentra afectado por el chinche 
Tropldosteptes chapingoensis destacándose las localidades de Chapinero, Barrios Unidos, 
Usaquén, Teusaquillo y Kennedy. En el Caucho sabanero afectado por el, denominado complejo 
Hemiptera ( Pseudococcus calceolariae, Pulvlnarla psldli, Pulvinaria caballeroramosae, Ceroplastes 
cundinamarcensls, Psillidos y mosca blanca), sus especies plagas se distribuyen en focos, con 
mayor severidad presentándose en las localidades de Santafé, Candelaria, Barrios Unidos, 
Teusaquillo, Engativá, Fontibón, Puente Aranda, Tunjuelito, Ciudad Bolívar, Bosa y Kennedy. Para 
el caso del Falso pimiento, también afectado por el complejo Hemiptera (Saissetia coffeae, 
Callophya schlnl, Ceroplastes cundinamarcensls, Ceroplastes bicolor y Monalonion velezangeli), las 
localidades con mayor afectación corresponden a Bosa, Kennedy, Puente Aranda, Fontibón, 
Engativá, Teusaquillo, Suba, Usaquén, Candelaria y Kennedy, aunque cabe mencionar que hasta el 
momento Monalonion velezangeli solamente se ha registrado en las localidades de Suba y 
Usaquén. En el caso del Sangregado afectado por Sangalopsls vellterna (Lepidoptera: 
Geometridae), las localidades con mayor afectación corresponden a Suba, Usaquén, Fontibón, 
Engativá, Chapinero y Teusaquillo. 

Factores que propician las plagas en el arbolado urbano. En observaciones de campo se ha 
evidenciado que uno de los factores que ha facilitado el avance de plagas es el monocultivo de 
algunas especies arbóreas en la zona urbana, como en el caso del caucho sabanero con afectación 
fitosanitaria, presente en las principales avenidas de la ciudad como especie mayoritaria y 
representativa. También se ha observado que el tipo de emplazamiento probablemente influencia 
la severidad al ataque de plagas, es así que la incidencia de Pulvinaria psidii en caucho 
sabaneroaumenta en contenedores estrechos presentes en zonas de suelos duros con probable 
deficiencia nutricional, en comparación con los árboles sembrados en zonas no endurecidas. Otro 
factor que probablemente está afectando la ocurrencia de plagas en el arboladoes el factor 
ambiental, como en el caso de Monalonion velezangeli que afecta principalmente a ejemplares de 
falso pimiento en las localidades de Suba, Usaquén y Chapinero Oriental que se caracterizan por 
tener una alta precipitación y humedad relativa. 

Manejo de insectos plagas. Dentro de los esquemas de manejo de plagas que realiza el Jardín 
Botánico de Bogotá al arbolado urbano, se vienen utilizando diferentes métodos de control que 
emplean diferentes insecticidas no biológicos (Tabla 1) y otros productos (Tabla 2) aplicados de 
manera foliar, por endoterapia o drench. 


Tabla 1. Insecticidas biológicos usados para el control de insectos plaga en el manejo del arbolado 
urbano de Bogotá. 


Bacillus thurlngiensls var. Kurstaki 
Trlchoderma lignorum 
Beauveria basslana Cepa GHA 
Bacillus subtlllls 

Sales de Potasio con ácidos grasos 


Vertlcllllum lecanl 
Kasugamicina 

Paeciolomyces fumosoroseus 
LecanicilHum lecanl 
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Tabla 2. Productos usados para el control de Insectos plaga en el manejo del arbolado urbano de 
Bogotá. 


Síntesis Química 

Ecológicos 

Vegetales Orgánicos 

Otros 

Pirestar (Permetrina) 
Confidor (Imidacloprid) 
Actara (Tiametoxam) 

Jabones potásicos 
Jabones agrícolas 

Extractos Vegetales 
Hidrolatos 

Algas marinas 

Remoción con Agua 

Lavado con Agua 


Las aplicaciones de plaguicidas se realizan dependiendo del blanco biológico y se realizan entre 3 a 
4 aplicaciones al año. Los insecticidas (biológicos y no biológicos) se aplican a nivel: 

Foliar Biológicos y No Biológicos 

Por endoterapia Síntesis Química 

Otro (Drench) Biológicos y No Biológicos 

Para cuantificar el daño causado por una plaga y asítomar la decisión de realizar el 
tratamiento biológico o no biológico que busque mitigar el daño, se evalúa la incidencia de la 
plaga sobre el individuo arbóreo analizando el porcentaje de afectación (severidad). Si este es 
mayor al 30 % del área foliar afectada se procede a realizar los controles para disminuir la 
población que esté afectando al individuo arbóreo. 

Finalmente es importante mencionar que el manejo fitosanitario del arbolado urbano por 
parte de la oficina de Arborizacióndel Jardín Botánico de Bogotá ha estado enmarcado en el 
contexto del MIPE (Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades). Por lo cual se han 
¡mplementado medidas integrales de manejo químico, biológico y cultural. Para el manejo químico 
del arbolado se realizan aspersiones foliares con insecticidas de categoría 3 en complemento con 
extractos vegetales. Además de lo anterior se realiza endoterapia vegetal con insecticidas del 
grupo de los neonicotinoides. Complementado a lo anterior se realizan podas fitosanitarias y 
remoción mecánica de plagas (en especial para el manejo de escamas blandas) mediante 
aspersión a alta presión con jabones agrícolas potásicos. En cuanto al control biológico se han 
realizado aspersiones foliares con la bacteria insecticida Baclllus thuringiensis para el control de 
lepidópteros, y se ha realizado la liberación del hongo entomopatógeno LecanlcllHum sabanerum 
(Chiriví et al. 2015) para el manejo de Pulvinarla caballero ramosae en ejemplares de caucho 
sabanero. 
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Situación fitosanitaria de los árboles urbanos del valle de México 

David Cibrián Tovar 1 
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Se presenta un diagnóstico fitosanitario enfocado a los insectos que afectan las principales 
especies de árboles del Valle de México, con énfasis en Chopos y Sauces (Populus y Sallx), Fresnos 
(Fraxlnus), Encinos (Quercus), Eucalipto (Eucalyptus), Cedros ( Cupressus ) y Palmas ( Phoenlx ). En 
cada caso se concluye con una breve mención de la estrategia de atención a sus problemas 
fitosanitarios. Debido a la importancia socioeconómica del área conurbada y su impacto ecológico 
en la vegetación, se presenta un resumen de la fisiografía y desarrollo demográfico de esta zona. 

El Valle de México, localizado en el centro del país, está rodeado por sistemas montañosos 
que crearon una cuenca cerrada, que permitieron la formación de un sistema lacustre de cerca de 
1500 km 2 , del que ahora solo queda el 1.3 % de esa superficie cubierta por agua; varios de esos 
lagos tuvieron aguas salobres, mientras que solo dos tuvieron aguas dulces (OECD 2015, Ruiz y 
López 2015). Con el paso del tiempo los asentamientos humanos influyeron en su desecamiento y 
en sus lechos se estableció la Ciudad de México y varias urbes de la zona conurbada, sobre suelos 
principalmente alcalinos. 

Dentro del Valle se encuentra el centro económico, financiero, político y cultural más 
grande del país y a nivel mundial es la zona metropolitana más grande fuera de Asia. En el Valle se 
tienen 16 Delegaciones que forman la Ciudad de México, 59 municipios del Estado de México y 
uno más del estado de Hidalgo, en conjunto ocupan una superficie de 7,866 km 2 , con un poco más 
de 20 millones de habitantes, lo que representa el 17 % de la población nacional, del cual solo un 
poco menos de la mitad vive en la Ciudad de México y el resto en las zonas periféricas, que tienen 
una tasa de crecimiento poblacional mayor a la del núcleo urbano principal; en conjunto, la 
densidad es de 13,500 habitantes por km 2 (OECD, 2015). Rivas-Torres (2005) realizó un análisis 
sobre la planeación de los espacios verdes en la Ciudad de México, documento que analiza a 
profundidad el desarrollo histórico de las áreas verdes en la zona metropolitana del Valle. 

En el Valle se tienen en promedio 2.6 m 2 de áreas verdes por habitante, muy lejos de los 17, 
16 o 12 que tienen respectivamente Paris, Londres y Los Ángeles (Meza y Moneada 2010). Dentro 
de la zona metropolitana hay una notable disparidad en la distribución y abundancia de áreas 
verdes, por ejemplo, en la Delegación Miguel Hidalgo hay 12.5 m 2 por habitante, pero solo 0.6 m 2 
en otras delegaciones como Iztapalapa. 

Por las razones mencionadas, los árboles del área conurbadadel Valle de México enfrentan 
distintas condiciones de desarrollo, aunque un gran porcentaje está sujeto a factores de estrés 
que lo hacen susceptible a una importante gama de insectos fitófagos. 


154 




44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Microcosmos urbano... 


Los principales factores de incremento en la vulnerabilidad a ataques de insectos son la 
exposición continua a contaminación del aire, principalmente por gases oxidantes, restricción en la 
disponibilidad de agua, malas condiciones nutrimentales y de desarrollo del sistema radicular, 
lesiones por vandalismo, ausencia o disminución de enemigos naturales, e impacto de organismos 
exóticos que llegan primero a la ciudad y de allí se dispersan a nuevas áreas geográficas. 

En los árboles, los ataques por insectos forman parte de procesos de declinación que 
pueden culminar con la muerte del individuo, o favorecer el desarrollo de patógenos que causan 
mortalidad y morbilidad, reducen su valor estético y paisajístico e incrementan el riesgo de daño a 
personas y bienes. 

Especies de árboles con problemas fitosanitarios de importancia (Cibrián et al. 1995). 

Sauces (Populus) y chopos (Salix). En la Valle se utilizan especies exóticas de Populus {P. alba, P. 
deltoides, P. nigra, P. balsamífera y P. tremuloldes), conocidas como chopos o álamos. De Salix se 
utilizan las especies nativas Salix bonplandiana y 5. mexicana y la exótica S. babilónica, todas 
conocidas como sauces. Estas especies son susceptibles a insectos defoliadores, chupadores de 
savia y barrenadores de maderas vivas y muertas. 

Entre los defoliadores destaca la palomilla Malacosoma ¡ncurvum aztecum, (Lepidoptera: 
Lasiocampidae) conocida como gusano de bolsa, cuyos ataques ocurren al sur de la ciudad y en 
infestaciones severas logran defoliar cientos o miles de ha en la zona chinampera de Xochimilco y 
Tláhuac. Para su control se utiliza una estrategia de manejo instrumentada por el gobierno de la 
Ciudad de México, basada en la aplicación por vía aérea, acuática y terrestre de bacterias 
entomopatógenas, así como el control manual de masas de huevos y de bolsas con larvas en 
desarrollo. El impacto de este insecto afecta valores económicos, ecológicos y sociales. 

La palomilla Paranthrene dolli (Lepidoptera: Sesiidae) ingresó a México en la década de 
1980, cuandose importaron enormes cantidades de varetas de Populus tremuloldes para su 
utilización en las ciudades. Las infestaciones fueron severas en todo el país, incluyendo el Valle de 
México. Como consecuencia hubo una reducción de las poblaciones de estos árboles y su 
abandono como elemento principal de arborización. En la actualidad existen poblaciones 
moderadas del barrenador, aparentemente bajo control por enemigos naturales nativos. 

Fresnos ( Fraxinus). Son árboles que para tener un desarrollo saludable demandan grandes 
cantidades de agua, factor limitante en muchas de las ciudades en las que se usa como árbol 
urbano. En la Ciudad de México se utiliza principalmente Fraxinus udhel y en menor grado a F. 
americana ya F. excelsior. Las plagas de estos árboles son descortezadores, chupadores de savia y 
barrenadores de la madera. 

El descortezador Flyleslnus aztecus (Coleóptera: Scolytinae) es el principal factor de 
declinación y muerte de ramas y árboles, debido a que sus infestaciones son crónicas y requieren 
de varios años para matar a individuos de gran tamaño. En un mismo árbol las generaciones 
sucesivas van matando gradualmente la porción inmediata inferior de las ramas de la copa y solo 
infestan el tronco principal al final del proceso. Son insectos secundarios, por lo que al vigorizar los 
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árboles se logra una recuperación de ellos, aunque es un procedimiento caro y difícil de realizar en 
la mayoría de los ambientes citadinos. La utilización de insecticidas sistémicos por inyección es una 
alternativa eficaz pero costosa, lo que reduce su utilización. 

La chinche del fresno Tropldosteptes chapingoensis (Hemiptera Miridae) es un insecto 
presente en todo el rango de distribución del árbol y en el Valle de México es especialmente 
abundante en árboles estresados. Las lesiones causadas por las ninfas y adultos contribuyen a la 
declinación de la salud y reducen la calidad estética del árbol. Las infestaciones se controlan con 
aspersiones de insecticidas al follaje o mediante la inyección de insecticidas sistémicos al tronco. 
En Bogotá, Colombia, esta especie de insecto aparentemente fue introducida desde México y 
constituyó un factor limitante para el desarrollo de las especies de Fraxlnus utilizadas en la ciudad. 

En árboles en declinación existen infestaciones en troncos y ramas por la termita de madera 
seca Inclsitermes marglnlpennls y por elcerambícido Placosternus erythrophus, que lesionan la 
madera y crean riesgo de daño a personas o bienes. La poda sanitaria y la remoción de árboles 
declinantes es la única opción de manejo que se adopta. 

Encinos (Quercus). Los encinares del Valle de México al sur y oeste de la urbe, son bosques 
naturales que están en la interfase urbana-bosque y muchos forman parte de las áreas verdes de 
asentamientos urbanos de alto poder adquisitivo. Estos encinares están sujetos a los gases 
contaminantes que son arrastrados por los vientos procedentes del noreste del valle, que a su 
paso por encima de la urbe los llevan hacia el suroeste. Muchos encinares urbanos están afectados 
por insectos formadores de agallas y chupadores de savia. 

Las avispas de la familia Cynipidae hacen agallas en hojas, ramas y ramillas. Algunas especies 
como Loxaulus laeta son de gran importancia en la conformación y salud de los árboles infestados 
en los que mantienen infestaciones crónicas, algunas por decenas de años, lo que obliga a que el 
árbol quede pequeño y deforme. Los encinares sujetos a contaminación del aire mantienen una 
extensa fauna de cinípidos de diferentes formas que generan una gran diversidad de modelos de 
agallas. 

Los insectos chupadores de savia de los encinos son principalmente filoxeras ( Phylloxera ), 
que producen infestaciones severas que se pueden detectar en los árboles grandes a distancia por 
el color verde-amarillento de la copa. Las lesiones a las hojas son puntos de entrada de hongos 
causantes de cancros que agravan el problema. 

Eucaliptos (Eucalyptus). Son árboles que se utilizaron en el Valle de México por más de 100 años y 
solo hasta la introducción del psílido del eucalipto Glycaspis brlmblecombei en el año 2000, se 
realizaron cambios en la política de uso de este género en los ambientes urbanos. Actualmente 
está prohibido su utilización y solo quedan los individuos plantados antes de esa fecha. Los psílidos 
G. brlmblecombei y Ctenarytaina eucalyptl, originarios de Australia, siguen presentes en el Valle, 
pero gracias a la introducción de enemigos naturales específicos se ha logrado su reducción a 
niveles aceptables. Recientemente llegaron a la ciudad dos nuevas especies de insectos de gran 
importancia económica, la chinche bronceada del eucalipto Thaumastocoris peregrlnus y la avispa 
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agalladora Leptocybe ¡nvasa, que por evidencias de niveles de infestación se supone que llegaron 
al aeropuerto de la Ciudad de México y de allí se están dispersando a nuevas áreas. 

Cedros ( Cupressus ) y ahuehuetes ( Taxodium). La alcalinidad de los suelos de una gran área del 
Valle de México hace que las coniferas no se desarrollen apropiadamente. Solo los cedros del 
género Cupressus y los ahuehuetes del género Taxodium logran crecer en la mayor parte de esta 
zona, aunque los segundos requieren de mucha agua en su sistema radicular y por ello están 
confinados a orillas de lagos o donde hubo ríos o arroyos. De los cedros, las especies Cupressus 
lusitanica var. Ilndleyl, C. arizonica y C. sempervlrensson ampliamente utilizados en la ciudad, pero 
cuando se plantan en sitios con deficiencias de agua y suelo son atacados severamente por los 
insectos descortezadores Phloeosinus baumanü y P. tacubayae, convirtiéndose en el principal 
problema fitosanitario. Su manejo se basa en la vigorización del árbol y en tratamientos mediante 
inyección de insecticidas sistémicos al tronco. 

Palmas. Aunque son varias especies de palmas las que se desarrollan en el Valle de México, la más 
vulnerable a problemas fitosanitarios es la palma canaria Phoenix canariensls. En el altiplano 
mexicano, desde mediados de la década de 1990, ha ocurrido un proceso de colonización de las 
palmas por un conjunto de organismos letales, debido al movimiento de las especies fitófagas 
procedente de ambas costas del país, que probablemente será aumentado por los fenómenos de 
ausencia de heladas severas, cada vez más frecuentes. Los insectos que se están dispersando son 
la falsa chicharrita Haplaxlus crudus, vector del fitoplasma que causa el amarillamiento letal del 
cocotero y el picudo negro de la palma ( Rhynchophorus palmarus L.), vector del nematodo 
causante del anillo rojo, ambos de enorme importancia económica. En el caso del amarillamiento 
letal, ya se tiene la muerte de miles de palmas canarias y dactilíferas en muchas ciudades del 
Altiplano Mexicano. Un caso de mortalidad recientemente reportado en el poniente de la capital 
indica que posiblemente sea esta interacción insecto-patógeno la responsable. Para este 
organismo la única forma de control es mediante el desarrollo de progenies resistentes, lo cual es 
lento, difícil y caro, por lo que de confirmarse su presencia en la Ciudad de México, se tendrá una 
contingencia fitosanitaria difícil de manejar. El picudo negro aún no está en el Valle de México, 
pero sí en ciudades cercanas en las que ha causado daños severos a las pocas palmas que quedan. 
Para su control se utiliza el trampeo mediante el uso de feromonas. 
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Las mariposas son uno de los insectos considerados carismáticos cuyo interés de estudio en los 
ecosistemas urbanos está en aumento por parte de los ecológos urbanos, pero también por los 
ciudadanos que reconocen en ellas su valor estético y significado cultural (Keller 1993). Cada vez 
se incrementa el número de programas de ciencia ciudadana destinados a inventariar y 
monitorear las mariposas presentes en los paisajes urbanos (Matteson et al. 2012; Wei et al. 
2016). 


Por su estrecha relación con las plantas y sensibilidad a los cambios de temperatura, 
humedad y radiación solar que ocurren en sus hábitats, las mariposas son consideradas excelentes 
bioindicadoras en paisajes transformados (Brown 1997; Blair y Launer 1997). Dentro de las 
características que las definen como bioindicadoras están el tener una biología y taxonomía 
relativamente estable, ser de fácil captura y manipulación, tener tiempos generacionales 
relativamente cortos y tener especificidad ecológica (Andrade-C 1998). 

En los ecosistemas urbanos las mariposas han sido usadas como bioindicadoras ecológicas 
en procesos de fragmentación relacionados con la pérdida y transformación de hábitats 
naturalesdebido a la expansión urbana y a los cambios climáticos asociados con este tipo de 
desarrollo (Stefanescu et al. 2004; Casner et al. 2014; Diamond et al. 2014; Ramírez-Restrepo y 
MacGregor-Fors 2017). Además, las mariposas han sido modelo de estudio para evaluar los 
efectos de la urbanización sobre la calidad de hábitat, debido a la introducción de flora exótica y a 
la reducción de la diversidad vegetal en las áreas urbanas (Shapiro 2002; Giugliano et al. 2004; 
Hodsden y Hutchinson 2004; Clark et al. 2007). Adicionalmente, las mariposas se han empleado 
como indicadoras de diversidad, debido a que su diversidad refleja en parte la diversidad de otros 
grupos biológicos como las aves, mostrando patrones de respuesta similares con este taxafrente a 
la urbanización, como una alta abundancia y dominancia de ciertas especies adaptadas a 
ambientes altamente urbanizados y la exclusión de especies raras y de hábitos especialistas en 
estas áreas (Blair 2001; Shochat 2007; Ortega-Álvarez y MacGregor-Fors 2009). 

Diversas investigaciones han evidenciado que la abundancia, riqueza y diversidad de 
especies de mariposas disminuye con el aumento de la urbanización (Ramírez-Restrepo y 
MacGregor-Fors 2017). No obstante, las mariposas responden de manera diferente frente a este 
factor de disturbio dependiendo de su identidad taxonómica, de las características del paisaje 
urbano y de la disponibilidad de plantas nutricias, entre otros factores (Hodsden y Hutchinson 
2004; Ramírez-Restrepo y MacGregor-Fors 2017). Algunas investigaciones han evidenciado que a 
pesar de las presiones antrópicas que se generan en las áreas urbanas, las ciudades pueden 
proveer diversidad de hábitat para especies amenazadas de mariposas y otros taxas en sus zonas 
de distribución (Reeder et al. 2015; Tam y Bonebrake 2015; Chowdhurya et al. 2017). 
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Estudios de mariposas en paisajes urbanos en Colombia. Colombia es considerado el segundo 
país en el mundo en blodlversldad de especies de mariposas (Andrade 2009; SIB-Colombla 2016), 
pero su diversidad en las zonas urbanas ha sido poco estudiada (Chacón et al. 2013). De los 
trabajos que se conocen solo algunos han generado listados preliminares de especies a partir de 
evaluaciones de la composición de sus comunidades en áreas verdes urbanas, principalmente 
parques y en hábitats periurbanos con un mayor grado de conservación, como los bosques de 
reserva periurbana (Arango et al. 2007; Ramírez-Restrepo et al. 2007; Mahecha-Jiménez et al. 
2011; Marín et al. 2015). A nivel regional, en el área metropolitana del Valle de Aburrá y en 
Bogotá, se han publicado algunas guías de campo que contienen información sobre las mariposas 
presentes en zonas de protección especial (reservas) (Andrade-C y Amat-G 2000; Vélez et al. 

2009) . Para la ciudad de Medellín y Bogotá, se cuenta además con alguna información generada 
por parte de la comunidad educativa y por los ciudadanos que han recopilado información 
biológica y ecológica importante de las mariposas presentes en estas áreas urbanas (Alcaldía de 
Medellín et al. 2013; Abril et al. 2015; Caicedo et al. 2016). 

Para la ciudad de Bogotá, la cual proyecta convertirse en el 2050 en una de las 10 
megaciudades a nivel mundial (United Nations et al. 2016), se han publicado algunos artículos y 
libros de revisión taxonómica y sistemática de ciertos grupos de mariposas, en los cuales se 
consignan algunos registros de las especies presentes en la ciudad (Adam 1986; Pyrcz & Viloria 
2007; Prieto 2011; Le Crom et al. 2004; Prieto & Vargas 2016). Adicionalmente se cuenta con 
alguna información de la riqueza, abundancia y distribución espacial de las especies de mariposas 
del distrito capital, la cual se encuentra disponible en informes técnicos (Gasea 2006; Andrade 

2010) , algunas tesis de pregrado (Díaz et al. 2003; Loaiza 2014) y otro tipo de publicaciones 
(Andrade-C y Amat-G 2000; Abril et al. 2015; Caicedo et al. 2016). No obstante, la mayoría de 
estos estudios se han realizado solo en ciertas áreas principalmente de borde urbano-rural en la 
ciudad. Los parques urbanos, jardines y algunos remanentes de ecosistemas naturales como los 
humedales, han sido poco estudiados. 

Inventarío de las mariposas presentes en los nodos de biodiversidad de Bogotá región. Dentro 
del marco del Proyecto Nodos de Biodiodiversidad elaborado por el Jardín Botánico de Bogotá, el 
Instituto de Investigaciones Biológicas Alexander von Humbolt y la Secretaría Distrital de 
Ambiente, se realizó un inventario de las mariposas presentes en 8 áreas verdes que fueron 
priorizadas en 6 localidadesde Bogotá y en el Municipio de Villapinzón (Cundinamarca). Estas áreas 
con diferentes características ambientales e históricasubicadas en Bogotá Región son: 
Agroecosistemas de Usme y Parque Ecológico Presa Seca Cantarrana en Usme; Jardín Botánico de 
Bogotá José Celestino Mutis en Engativá; Hospital de Nazareth en Sumapaz; Humedal Tibanica en 
Bosa; Cerros Orientales y Cuenca del Río Fucha en San Cristóbal; Santuario de Flora y Fauna 
Bosque Las Mercedes en Suba y Páramo de Guacheneque en el municipio de Villapinzón. 

Los muéstreos de mariposas en estas áreas se realizaron entre Abril y Septiembre de 2016, 
mediante censos visuales y captura de los individuos con red entomológica entre las 8:00 y 16:00 
horas/día. 
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En este estudio se registró un total de 45 especies de mariposas pertenecientes a cuatro 
familias: Nymphalidae, Pieridae, Lycaenidae y Hesperiidae. La familia que aportó la mayor riqueza 
en el muestreo general fue Nymphalidae con 23 especies, de las cuales la mayoría son satirinos 
(tribu pronophilini) propios de los ecosistemas altoandinos suramericanos (bosques y páramos). 
Un total de 27 especies exclusivas se registraron en Bogotá Región. Las especies Colias dimera, 
Dione glycera y Vanessa virginiensis fueron las mariposas con más amplia distribución. En cuanto a 
la riqueza por área de estudio se encontró que las áreas de Cerros Orientales y Hospital de 
Nazareth presentaron el mayor número de especies de mariposas, a pesar de su menor extensión 
comparativamente con el tamaño de las restantes áreas visitadas. Se reconoce el valor que 
probablemente tengan estas áreaspara la conservación de las mariposas de la ciudad de Bogotá. 
Por el contrario, en el Humedal Tibanica y en el Santuario de Flora y Fauna BosqueLas Mercedes, 
se encontró la menor riqueza de especies de mariposas en el muestreo general, posiblementepor 
el estado de deterioro ambiental de estas áreas. Se plantea que en el territorio la urbanización 
como factor modelador del paisaje urbano-regional está afectando la diversidad y distribución de 
las mariposas en la ciudad de Bogotá. 
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Abejas en los ambientes urbanos 

Guiomar Nates-Parra 1 

1 Departamento de Biología, Laboratorio de Investigaciones en Abejas, Universidad Nacional de Colombia, 

Sede Bogotá, mgnatesp@unal.edu. co 

Muchas especies de fauna silvestre ha sido desplazadas por la urbanización y ese es uno de los 
factores de la disminución o desaparición de algunas de ellas. Sin embargo, la urbanización puede 
brindar sitios de nidificación y ser fuente de alimento para otras especies animales, como por 
ejemplo las abejas. Ante el panorama general de disminución de especies y poblaciones de abejas, 
es necesario crear alternativas para su conservación involucrando a los habitantes de grandes y 
pequeñas urbes en actividades que generen espacios amigables para estos insectos y que 
permitan conocer más a fondo su comportamiento y su respuesta ante la perturbación de sus 
hábitats. 

En varias regiones del mundo se están realizando trabajos con este enfoque instalando 
abejas en zonas urbanas o modificando jardines mediante la introducción de especies vegetales 
atractivas para polinizadores. Podemos revisar algunos ejemplos: En Norteamérica, investigadores 
de la Universidad de California estudian las abejas urbanas de algunas ciudades de California 
(EEUU), y de Costa Rica y su relación con la vegetación local; mostraron que los pequeños jardines 
de las residencias urbanas en el norte de California, son lugares propicios para el anidamiento de 
especies de abejas nativas (Frankie et al. 2002; 2009) y que es posible incrementar la diversidad de 
polinizadores abejas plantando especies vegetales atractivas para ellas (Pawelek et al. 2009); En la 
Universidad de York, en Toronto (Canadá), se desarrolla el proyecto Wild Bee Diversity in the City 
(Toronto's Wild Bees) cuyo objetivo es recolectar información acerca de la diversidad de abejas, 
sitios de nidificación y factores que afectan las poblaciones de abejas en áreas urbanas, e indagar 
probabilidades de ocupación de nidos trampa (Maclvor et al. 2013 Maclvor y Packe 2015, 2016) y 
así poder proponer diseños arquitectónicos que reconcilien las necesidades de las abejas silvestres 
con las de los seres humanos en paisajes urbanos. En Europa la lista roja de especies de abejas 
(Nieto et al. 2014) muestra que el 9 % de todas las abejas (2000) están amenazadas. El programa 
Life + Biodiversity URBANBEE, iniciado en Francia, (2010-2015) promueve la generación de 
espacios verdes manejados ecológicamente, enfocados a la conservación de las abejas silvestres 
de las ciudades, en las zonas urbanas de algunas ciudades europeas(Vaissiere 2014).En el Reino 
Unido, varias universidades se unieron para desarrollar el proyecto de Abejas urbanas, 
programado dentro de la Iniciativa de polinizadores https://www.youtube.com/ 
watch?v=yKaz8JOsOFI. 

Estos y otros autores (Geslin et al. 2016) resaltan la importancia de conservar y manejar los 
parques y otras áreas verdes de la ciudad para promover la conservación de las abejas silvestres y 
el servicio de polinización en ecosistemas urbanos. 

Entre los países suramericanos Brasil ha realizado varios trabajos enfocados a conocer las 
abejas silvestres de las ciudades, sus comportamientos y la importancia para las ciudades: Cure 
(1983) estudió las abejas en parques de la ciudad de Curitiba (Paraná); Camargo y Mazucato 
(1986) las abejas de Ribeiráo Preto (Sao Paulo); Noli et al. (1993) encontraron 133 especies de 
abejas en el campus de la Universidad de Sao Paulo; Castro y Prezoto (2009) destacaron la 
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importancia de los parques urbanos en el establecimiento de nidos de abejas sin aguijón. En 
Venezuela Moreno (1995) determinó la importancia de los parámetros de nidificación de 
Tetragonisca angustula Latreille, 1811 en Guanare. 

Para Colombia, tal vez una de las primeras referencias sobre especies de abejas nativas 
nidificando en los alrededores de áreas urbanas es la de los hermanos Osorno, cuando publicaron 
notas sobre la biología de los abejorros del género Bombus (Osorno y Osorno 1938); hoy en día 
esas áreas son prósperos barrios. Nates-Parra et al. (2006a) realizaron un inventario y revisaron los 
hábitos de nidificación de abejas sin aguijón en cementerios de ciudades de climas cálidos en 
Colombia. Estos autores verificaron que tales áreas albergan mayor densidad de nidos de 
meliponinos cuando se compara con otras partes de las ciudades estudiadas. Bogotá, Cali, 
Medellín y Villavicencio son algunas de las ciudades donde se han iniciado estudios relativos al 
conocimiento de las abejas urbanas, nuevas especies, hábitos de nidificación y forrajeo, recursos 
polínicos, horarios de actividad que permiten resaltar la importancia que tienen las construcciones 
urbanas en la vida de muchas especies de abejas, pero a la vez muestran que pasan bastante 
desapercibidas y que no existen en los planes de reorganización de las urbes (Vélez y Baquero 
2002; Baquero et al. 2003; González 2006; Pinilla et al. 2015). Nates-Parra et al. (2006b) 
encontraron 40 especies de abejas silvestres, la mayoría solitarias, en Bogotá; Vélez-Ruíz et al. 
(2013) analizaron aspectos de la ecología urbana de T. angustula en la ciudad de Medellín 
(Antioquia, Colombia). Nates-Parra y Rosso-Londoño (2013), revisaron las especies de abejas sin 
aguijón (Meliponini) que nidifican en las ciudades y determinaron los factores que influyen en su 
establecimiento o no en centros urbanos. Recientemente en varios campus universitarios se 
iniciaron estudios sobre la diversidad, distribución y patrones de nidificación de abejas silvestres 
en sus diferentes instalaciones (Amaya y Molina 2013; Martínez-López et al. 2013; Rodríguez et al. 
2013). La conclusión general a la que se puede llegar revisando estos y otros trabajos es que las 
áreas urbanas son importantes en la manutención de la diversidad de abejas silvestres puesto que 
ofrecen sitios de nidificación representados por construcciones urbanas y cavidades artificiales; 
además las especies vegetales propias de los jardines, separadores y parques, son un buen 
suministro de alimento para estas abejas. 

Por supuesto la diversidad y riqueza de abejas urbanas está directamente relacionada con la 
localización de los diferentes centros urbanos: en climas cálidos es muy frecuente registrar abejas 
solitarias de las familias Megachilidae, Halictidae y tribus de Apidae como Centris, Xylocopa y por 
supuesto, abejas sin aguijón como Nannotrigona, T. angustula, especies de los géneros Trigona y 
Partamona, y otras que por su pequeño tamaño pasan desapercibidas como por ejemplo el 
género Plebela. Por otro lado, en localidades de climas fríos, las abejas sin aguijón disminuyen o 
desaparecen para dar paso a los abejorros de los géneros Bombus y Thygate r, asi como también 
abejas de la tribu Augochlorini ( Augochlora spp.) y especies de los géneros Megachile y Colletes, 
entre otros. 

Espacios como los Jardines Botánicos y los parques de las ciudades son lugares propicios 
para inducir al conocimiento de los polinizadores urbanos y en particular las abejas. A través de 
actividades ofrecidas a la comunidad y procesos de ciencia ciudadana es posible aprender a 
reconocer especies de la fauna urbana y su papel como polinizadores de plantas silvestres y 
cultivadas. En el Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis se está llevando a cabo un 
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interesante programa para conocer las abejas habitantes del Jardín; hasta el momento se han 
encontrado 15 especies de abejas y contabilizado aproximadamente 700 nidos (Rodríguez et al. en 
preparación). Igualmente en el área comprendida por El Gran Chicó (norte de Bogotá), se 
aprovechó el interés de los habitantes de la zona para desarrollar un proceso de ciencia ciudadana 
conducente a conocer las especies de animales polinizadores; en ese sector se encontraron 10 
especies de abejas, relacionadas con varias de las especies vegetales presentes en los parques y 
jardines de la zona (Caicedo et al. 2016). Las abejas urbanas están sometidas a diferentes clases de 
disturbios propios de la actividad antrópica, y a eso se tienen que adaptar. En trabajo realizado en 
el Parque Nacional de Bogotá, se pudo observar como Thygather aethiops, reinició sus actividades 
después de un periodo de disturbio fuerte sobre sus nidos (Pinilla et al. 2016). 

En general las áreas urbanas de Colombia albergan una gran riqueza faunística que hasta 
ahora se está empezando a conocer y para lo cual Chacón de Ulloa et al. (2013) proponen impulsar 
el estudio de los ecosistemas urbanos con el objetivo de organizar áreas urbanas amigables con el 
ambiente de nuestras ciudades y pueblos. 

El establecimiento de jardines muy diversos y abundantes en los antejardines de las casas y 
los edificios, en los separadores de avenidas podría ser algunas de las acciones requeridas para 
proporcionar ambientes amigables para estos polinizadores. 

Para éste fin es importante conocer cuáles son los recursos vegetales utilizados por las 
abejas. Astroemerlasp. (astromelia-AmarlIydadeae), Agapanthus sp, (agapanto-Amarillydadeae), 
Taraxacunm offlclnale (diente de león-Asteraceae), Thumbergia alata (ojo de poeta-Acanthaceae), 
Senna viarum (alcaparro-Fabaceae) Crocosmia aurea (lirio amarillo) (Iridaceae), Jasmlnum sp. 
(jazmín amarillo) (Oleaceae), Anthlrrhlnum majus (boca de dragón) (Scrophulariaceae),l//ex 
europaeus (Fabaceae), Solanum laxum (Solanaceae) son algunas especies vegetales visitadas por 
las abejas urbanas (Nates-Parra et al. 2006b, Rodríguez et al. en preparación, Pinilla et al. 2016)). 
Las abejas solitarias nidifican en el suelo, en muros de tierra o e tallos tanto de plantas herbáceas 
como leñosas, por esto es necesario tener en cuenta estos requerimientos con el fin de 
proporcionar a los insectos un ambiente apropiado. 

Conocer los ciclos de vida de las diferentes especies de abejas urbanas, las plantas 
preferidas para obtener recursos alimenticios, sitios de nidificación, dormitorios, áreas de 
agrupamiento de machos (leks), son los retos que se deberán asumir para mantener una población 
estable de polinizadores-abejas en las ciudades. Por otro lado, el grado de sensibilidad que las 
abejas presentan ante la modificación de los ambientes o la contaminación, las hacen ideales 
como bioindicadores ecológicos y ambientales (Melendez-Ramirez et al. 2015). Sin embargo, en 
Colombia es un tema poco explorado; ciudades como Bogotá y Medellín podrían utilizarlas como 
herramienta efectiva para hacer una valoración rápida de la contaminación atmosférica. 
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Simposio 

Modelos de simulación aplicados al estudio de insectos 

Coordinador: Alexander Bustos R. 

Ph.D. Jardín Botánico José Celestino Mutis, Calle 63 # 68 - 95, hbustos@jbb.gov. co 


La complejidad de los sistemas biológicos y la gran cantidad de información generada por las 
investigaciones en estos sistemas, hace difícil realizar análisis integrales, teniendo en cuenta todas 
las variables y comportamientos observados en la naturaleza. Los modelos de simulación ayudan a 
estudiar y entender las relaciones entre las variables y el sistema, al igual que a identificar las 
variables o comportamientos que caracterizan los sistemas de estudio, con el fin de soportar, 
evaluar o desarrollar teorías o decisiones de manejo. 

Los modelos de simulación han sido una herramienta de estudio usada desde hace varias 
décadas en diferentes disciplinas como las ciencias sociales y las ingenierías, con un fuerte soporte 
de las técnicas desarrolladas en las ciencias de la computación. En las ciencias biológicas, y en 
especial para el estudio de insectos se han usado para estudiar teorías ecológicas o evolutivas, y 
para estudiar temas aplicados como el caso de las plagas en los cultivos y el control biológico en 
estos sistemas complejos. 

Existen diferentes aproximaciones de modelamiento para el estudio de insectos que ofrecen 
ventajas y desventajas particulares. Algunos trabajos han reportado casos exitosos de análisis de 
sistemas de control biológico de plagas modelando poblaciones de individuos por medio de 
ecuaciones discretas en agrosistemas como la Yuca, el Café y el algodón (Rodríguez et al.; 2011; 
Gutiérrez et al. 1993, Gutiérrez et al. 2006). En este caso las tasas vitales de las poblaciones y sus 
parámetros promedio son usados como insumo para simular las características de los individuos 
en condiciones específicas. Sin embargo, los componentes estocásticos de estos modelos no 
suelen ser parte de la estructura fundamental de la modelación y por tanto la variabilidad de las 
simulaciones no es alta o incluso no varía al realizar diferentes corridas del modelo. 

Otras aproximaciones han desarrollado modelos basados en individuos en donde es posible 
crear "individuos virtuales" en donde cada miembro de la población es un ente único y tiene 
características particulares que son extraídas de parámetros provenientes de estudios de biología 
de poblaciones de la especie de estudio. En este enfoque es posible modelar el comportamiento 
de la especies y de cada individuo de manera explícita incorporando además la variabilidad natural 
que se presenta en las poblaciones. De esta manera cada corrida del modelo puede arrojar 
diferentes resultados debidos a la variabilidad propia de las poblaciones y a las interacciones que 
entre individuos se presenten y afecten o no su comportamiento. Una de las aplicaciones que más 
ha tenido éxito en este tipo de enfoque es el de modelos que estudian temas de distribución 
espacial y comportamientos de dispersión de individuos en sus temas de estudio (Rincón et al. 
2015). 
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El objetivo de este simposio es generar un espacio de discusión sobre la aplicación y retos 

del desarrollo y uso de modelos de simulación en diferentes sistemas de estudio con insectos en el 

contexto nacional, de la mano de los expertos y participantes del simposio. 
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Modelos ecológicos y la transición entre escalas espaciales 

Diego F. Rincón 1 

Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (Corpoica). Centro de Investigación Tibaitatá. Km 
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Resumen. Muchos procesos ecológicos son estudiados y cuantificados a través de experimentos 
de laboratorio a escalas de observación pequeñas, para luego aplicar los resultados en modelos de 
sistemas naturales a escalas de observación mucho mayores. Sin embargo, las dinámicas de las 
poblaciones y los procesos que las rigen dependen de la escala de observación, por lo que la 
transición de escala con frecuencia limita la aplicabilidad de los modelos ecológicos. El objetivo de 
la presente revisión es examinar el problema de la transición de escala en la ecología, y presentar 
y discutir algunos de los métodos más aceptados para para añadir heterogeneidad a los modelos 
cuando se incrementa la escala de observación. Se discute el caso de la transición de escala en 
modelos de respuesta funcional de depredadores. Se presenta un modelo que incorpora a la 
respuesta funcional de laboratorio como sub-modelo, y las distribuciones espaciales de 
depredadores y presas dentro del dosel de las plantas en las que ocurre la interacción. Usando el 
modelo, se concluye que la magnitud de las tasas de depredación y el tipo de respuesta funcional 
están modulados por: (1) el grado de alineamiento entre las distribuciones de depredadores y 
presas, y (2) el comportamiento de forrajeo del depredador, especialmente cuando la densidad de 
las presas es baja. Esta metodología es aplicable a sistemas en los que depredadores activos se 
alimenten de presas inmóviles o de movimiento reducido. 

Abstract. Many ecological processes are studied and quantified through small-scale laboratory 
experiments, from which results are then applied to models of natural Systems at much larger 
scales of observaron. However, population dynamics and the processes that govern them are 
scale-dependent, which makes scale transition a significant limitation for the applicability of 
ecological models. The aim of this review is to examine the problem of scale transition in ecology; 
to present and discuss some of the most accepted methods to add heterogeneity to models when 
the scale of observaron is increased. I discuss the case of scale transition in predator functional 
response models. I present a model that incorporates a functional response estimated in the 
laboratory as a sub-model; the spatial distributions of predators and prey within the plant canopy 
where they coexist. Using the model, I conclude that the magnitude of predation rates and the 
type of functional response are modulated by (1) the degree of alignment between predator and 
prey distributions; (2) predator foraging behavior, particularly when prey population density is 
relatively low. The experimental and modeling techniques I present could be applied to other 
Systems in which active predators prey upon sessile or slow-moving species. 

Palabras clave. Bemlsia tabaci. Delphastus catallane. Respuesta funcional. Heterogeneidad 
espacial. Modelos depredador-presa. Tomate. 
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Introducción 

Los modelos ecológicos son usados para comprender y generar predicciones sobre de 
ecosistemas. Estas predicciones son usadas frecuentemente para orientar el manejo de sistemas 
agrícolas, tales como la aplicación de métodos de control de insectos plaga. Sin embargo, muchos 
modelos son diseñados y parametrizados a partir de experimentos de aboratorio a pequeña 
escala, y luego usados para modelar dinámicas de poblaciones o comunidades de sistemas 
naturales a escalas significativamente mayores. Las transiciones entre escalas espaciales y 
temporales con frecuencia conllevan a sesgos de diferente naturaleza y limitan la aplicabilidad de 
los modelos ecológicos (O'Neil 1990, Englund y Leonardsson 2008). Por este motivo, la compresión 
de los mecanismos que hacen los procesos ecológicos y los experimentos controlados 
dependientes de la escala es de gran importancia para para el avance de la ecología como ciencia 
cuantitativa. 

El problema de la transición entre escalas en ecología ha sido ampliamente reconocido con 
anterioridad (Ives et al. 1993, He et al. 1994, Englund y Leonardsson 2008). Una de las fuentes de 
variación más importantes entre escalas es la reducida heterogeneidad de las escalas pequeñas. 
Una manera tentativa de extrapolar funciones estimadas en el laboratorio es a través del uso de 
los promedios de las variables explicativas para estimar las variables de interés a escalas más 
amplias. Sin embargo, dado que la mayoría de los procesos ecológicos son no-lineares con 
respecto a las variables explicativas, las estimaciones derivadas de promedios serán muy 
diferentes de aquellas estimadas en ambientes homogéneos (i.e. de variables explicativas 
estimadas sin varianza). Este problema se conoce como "error de agregación" (O'Neill y Rust 
1979), o "la falacia del promedio" (Welsh et al. 1988). 

El objetivo de la presente revisión es examinar el problema de la transición entre escalas 
para la aplicación de los modelos ecológicos. La mayor parte de la revisión se enfocará en modelos 
de repuesta funcional de depredadores, pero las conclusiones generales pueden ser homologadas 
para varios procesos ecológicos. Primero, ilustraré el problema de la transición entre escalas con 
algunos ejemplos. Luego se revisarán de manera sucinta los métodos más aceptados para incluir la 
heterogeneidad añadida por el incremento de la escala de observación. Finalmente, se presenta el 
caso de un sistema depredador-presa en el que los métodos desarrollados hasta el momento para 
llevar a cabo una transición de escala resultan inadecuados. El sistema consiste en la moscablanca 
de las hojas plateadas (MBH), Bemisia tabacl (Gennadius) biotype B (Hemiptera: Aleyrodidae) (= 
Bemlsla argentifolü; = group "Middle East-Asia Minor 1") (De Barro et al. 2011) y el depredador 
Delphastus catallnae (Horn) (Coleóptera: Coccinellidae) cohabitando plantas de tomate. Se 
presentan las particularidades de este sistema y los métodos desarrollados para la transición de 
escala de la respuesta funcional de laboratorio a plantas de tomate completas. 

La transición entre escalas: el caso de los modelos depredador-presa 

La orientación para la selección de patógenos, depredadores y parasitoides, así como la 
planificación de su uso en programas de control de plagas han sido unas de las aplicaciones más 
comunes de los modelos ecológicos (Berryman 1999). Sin embargo, el cálculo de las tasas de 
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consumo de los enemigos naturales con frecuencia se lleva a cabo a través de experimentos de 
laboratorio en donde se ofrecen diferentes cantidades de presa a depredadores o parasitoldes 
confinados en arenas experimentales. Estos resultados luego son extrapolados al campo, donde 
con frecuencia las tasas de consumo son muy inferiores, y los enemigos naturales responden de 
manera muy diferente al cambio en las densidades de presas. 

En un estudio comparativo, Munyaneza y Obrycki (1997) estudiaron la respuesta funcional 
de Coleomegllla maculata (Degeer) (Coleóptera: Coccinellldae) a los huevos de Leptlnotarsa 
decemllneata (Say) (Coleóptera: Chrysomelidae) en laboratorio, invernadero y campo. Se encontró 
una respuesta funcional tipo 11 en el laboratorio, invernadero y campo. Sin embargo, las tasas de 
consumo promedio fueron mucho mayores en el laboratorio y con relación al campo y al 
invernadero. O'Neil (1997) llegó a conclusiones similares evaluando la respuesta funcional de 
Podisus mavuliventris (Say) (Heteroptera: Petatomidae) atacando larvas de tercer estadio de L. 
decemllneata en el laboratorio y en campo. También encontró poca correspondencia entre los 
parámetros de respuesta funcional medidos en laboratorio y campo. Según O'Neil (1997), la razón 
de tales diferencias en la magnitud de las tasas de depredación en campo y laboratorio es la 
densidad de presas "artificialmente alta" ofrecida en experimentos de laboratorio. 

No solamente las magnitudes en las tasas de depredación se ven afectadas con la transición 
entre escalas. En un estudio experimental, Cordoleani et al. (2013) comparó la respuesta funcional 
local y general de fitoplancton y zooplancton interactuando en una columna de agua. Los autores 
encontraron que el modelo de respuesta funcional local (i.e. dentro de parches) es de tipo II 
(asintótico), y la magnitud de sus parámetros se asemeja al encontrado en experimentos de 
laboratorio. Sin embargo, al analizar la respuesta funcional de la columna de agua completa, 
Cordoleani et al. (2013) encontraron que la respuesta funcional es del tipo III (i.e. sigmoidal), no 
tipo II, como se observó en laboratorio y, a escala local de parche dentro la columna de agua. Los 
autores atribuyen el cambio en el tipo de respuesta funcional al cambio de distribución de los 
depredadores (consumidores) en relación con el incremento en el número de presas (recurso) 
disponible. 

En resumen, tres conclusiones generales surgen de los ejemplos dados anteriormente. (1) La 
forma general de la curva (tipo) de respuesta funcional puede variar en condiciones de campo y de 
laboratorio, (2) la magnitud de las tasas de depredación observadas en laboratorio son superiores 
en comparación con las observados en el campo y 3) surgen varios patrones de comportamiento 
bajo condiciones de campo que no se observan en los bioensayos de respuesta funcional de 
laboratorio clásicos. 


Métodos para la transición entre escalas 

La extrapolación de los resultados obtenidos a escalas pequeñas requiere una metodología para 
medir cómo cambian los patrones de heterogeneidad con la escala (He et al. 1994). El error en la 
extrapolación ha sido reconocido desde hace mucho tiempo, y se han incorporado en los modelos 
varios intentos de combinar observaciones a pequeña escala en el laboratorio con medidas de 
heterogeneidad en el campo. La mayoría de estos modelos se basan en el supuesto de que las 
observaciones de laboratorio pueden utilizarse para aproximar parámetros a escala local, y que las 
transiciones de escala podrían lograrse mediante la incorporación de descripciones de la 
distribución de las poblaciones entre parches y los respectivos patrones de movimiento. 
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En el caso de las respuestas funcionales, los enfoques más comunes definen la distribución 
de las presas y el comportamiento entre parches de los depredadores en términos de 
distribuciones de probabilidades independientes y condicionales, respectivamente (Bailey et al. 
1962, Hassell 1980, Nachman 2006). Otros incorporan heterogeneidad utilizando expresiones de 
varianza espacial en la densidad de presas y covarianza entre densidades de predadores y presas 
(Englund y Leonardsson 2008). Los enfoques basados en modelos de individuos, más sofisticados, 
estiman las respuestas funcionales en entornos heterogéneos basados en observaciones de las 
reglas de comportamiento individual de los depredadores (o parasitoides) dentro y entre los 
parches de las presas, pero sin incluir medidas de laboratorio de las tasas de depredación (van 
Roermund et al. 1997, Hemerik y Yano 2011). En la mayoría de los enfoques descritos 
anteriormente, el ambiente modelado es bidimensional, donde los parches de presa son 
equidistantes entre sí, y el número de presas en parches, así como la probabilidad de encuentro 
entre depredadores y presas, es independiente de su ubicación. 

Estudio de caso: la moscablanca y el depredador Delphastus catalinae cohabitando plantas de 

tomate 

La mayoría de las interacciones depredador-presa de especies de insectos ocurren dentro del 
dosel las plantas. La alta complejidad estructural del dosel vegetal y las diferencias en propiedades 
físicas y químicas entre las hojas favorecen distribuciones no aleatorias de parches de insectos 
herbívoros (Raupp y Denno 1983). De igual manera, muchos depredadores de insectos buscan más 
intensamente dentro de ciertas regiones de las plantas, lo que resulta en distribuciones desiguales 
de probabilidades de encuentro entre de las hojas de una misma planta (Bond 1983, Hodek et al. 
2012). Se han reportado patrones de depredación tan desiguales, que estos resultan afectando las 
tasas de crecimiento poblacional de las presas, ya sea con la disminución de las tasas totales de 
depredación dentro de las plantas, o aumentando el riesgo de depredación de los individuos con 
mayor potencial reproductivo (Costamagna et al. 2013). 

El sistema compuesto por el predador D. catalinae y la presa MBH cohabitando plantas de 
tomate es un buen ejemplo de interacciones depredador-presa con distribuciones de probabilidad 
de encuentro desigual. Los adultos del SWF son capaces de volar y moverse dentro y entre las 
plantas, pero los cuatro estadios ninfales son sésiles, excepto los recién nacidos, que a menudo se 
mueven unos pocos milímetros antes de asentarse durante los primeros minutos después de la 
eclosión (Byrne y Bellows 1991, Simmons 2002). La mayor parte de las ninfas y huevos de la MBH 
están localizados en la parte media-superior del dosel de las plantas de tomate. 

El coccinellido D. catalinae es un depredador nativo de Colombia que se comercializa en los 
Estados Unidos para el control de la MBH (Obrycki y Kring 1998, Gerling et al. 2001). La 
distribución de la actividad del depredador, y la mortalidad de las presas se concentra en la región 
media y media-baja del dosel de la planta, muy diferente a la distribución de la MBH (Rincón et al. 
2016). Las tasas de depredación y la respuesta funcional de D. cataliane se han examinado en 
ambientes de laboratorio (Hoelmer et al. 1993, Guershon y Gerling 1999, Liu y Stansly 1999), y en 
plantas completas (Rincón et al. 2015). Como en otros sistemas depredador-presa, se encontró 
que la magnitud de las tasas de depredación son muy inferiores en plantas con relación a lo 
encontrado en laboratorio, y que la respuesta funcional es sigmoidea (tipo III) en plantas y 
asintótica (tipo II) en laboratorio (Rincón et al.; 2016). 
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Figura 1 . Diagrama de flujo ilustrando el proceso del modelo desarrollado para la transición de escala entre 
el folíolo y la planta completa en el sistema compuesto por la moscablanca (Bemisla tabaci) y el depredador 
Deiphastus catalinae cohabitando plantas de tomate. 
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Conclusiones 


Con el objetivo es explorar los cambios en la respuesta funcional cuando la escala de observación 
se incrementa de folíolo a plantas enteras, se construyó un modelo espaclalmente explícito del 
sistema depredador-presa compuesto por D. catallnae (Coleóptera: Coccinellidae) y la MBH, 
interactuando en plantas de tomate (Rincón et al.; 2017). El modelo es único en el sentido de que 
incorpora explícitamente el grado de correlación espacial entre la distribución de los parches de 
presa, las preferencias de los depredadores en el forrajeo, y en que usa la respuesta funcional de 
laboratorio para aproximar las tasas de consumo dentro de los folíolos de la planta de tomate. El 
modelo fue escrito en lenguaje R usando el software R versión 3.1.1. (R Core Team 2013), y simula 
el movimiento y el consumo de presas de un depredador dentro del dosel de una planta de 
tomate infestada con diferentes números de presa en cada folíolo (Figura 1). Todos los procesos 
para la toma de decisiones del depredador (hojas a visitar, folíolos a visitar, tiempos de residencia, 
etc.) 

Las mediciones de laboratorio, combinadas con observaciones de la heterogeneidad del ambiente, 
pueden ser usadas para hacer inferencias sobre procesos ecológicos a escalas de observación 
superiores. En el caso de las tasas de depredación de un sistema depredador-presa, la distribución 
espacial de las presas y el comportamiento de los depredadores pueden ser útiles para predecir 
las tasas de depredación en plantas. El modelo que presento representa el primer intento de 
utilizar un modelo de respuesta funcional estimado en el laboratorio en un modelo basado en 
individuos para predecir las tasas de depredación en escalas de observación superiores. 

El desarrollo de métodos como los presentados en esta revisión no sólo incrementa el 
valor de los estudios de laboratorio, sino que puede reducir la cantidad de datos necesarios para 
realizar inferencias sobre la dinámica de poblaciones o comunidades. Asimismo, la comprensión 
de los mecanismos por los que lo procesos ecológicos regulan las interacciones entre organismos a 
través de las diferentes escalas es de gran importancia para la toma de decisiones de manejo. Al 
final, el reto es comprender el impacto de los cambios en procesos locales sobre procesos 
regionales o globales, y así visualizar las mejores estrategias para conservar la funcionalidad de los 
ecosistemas en las escalas más relevantes. 
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Introduction 

Chagas disease is caused by the parasite Trypanosoma cruzl and is transmitted to humans by 
insect of the Reduviidae family. It is considered a Neglected Tropical disease (NTD) in Latin 
America and recent estimates suggest 8 million people infected and 10,000 deaths per year (WHO 
2007). In Colombia, estimates range from 700.000 to 1.2 million people infected and 8 million at 
risk of contracting the disease (Padilla 2005). The main vector in the country is Rhodnlus prolixus 
(WHO 2007), which is characterized by high susceptibility of infection with T. cruzl; high mobility 
between the sylvatic (palm trees in particular) to domestic habitats (Guhl 1998). 

Current disease eradication efforts inelude people awareness, testing for T. cruzl in blood 
transfusions and house spraying programs (Guhl 1998; Guhl et al. 2005). However, in Colombia 
insecticides are of limited usefulness (WHO 2002), because of a strong house re-infestation 
phenomenon due to the ability of the vectors to move between houses and palms (Sanchez- 
Martin et al. 2006). Contact rates between inseets and people has been suggested as an important 
factor for disease establishment (Catala et al. 1997) and comprehending the factors that 
determine the distribution of inseets between habitats (palms trees and houses) could be 
important in designing new control strategies. 

However, the disease eco-epidemiology is complex. For example, it has been reported that 
inseets like hiding in houses with adobe walls; palm leaves roofs and unfinished floors, which 
constitutes a typical dwelling in rural Colombia (Campbell- Lendrum et al. 2007; Bustamante et al. 
2009). In addition, people (Campbell - Lendrum et al. 2007) and domestic animáis (Campbell- 
Lendrum et al. 2007; Cohén y Gurtler 2001) provide meáis for vectors in the domicile and become 
reservoirs for the parasite; therefore, their densities have also been suggested as disease risk 
factors. On the other hand, nocturnal flight patterns of the inseets seem to be in the direction of 
light bulbs (Tonn et al. 1978; Schweigmann et al. 1988; Vazquez-Prokopek et al. 2004; Minoli y 
Lazzari 2006) and the proximity between the sylvatic and domiciliary habitats influencing the 
insect density in houses (Sanchez-Martin et al. 2006; Fitzpatrick et al. 2008). 

Several important epidemiological questions arise around the risk factors. For example, 
what are the insect densities observed and how do they correlate to house characteristics, such as 
construction materials, number of people, presence of domestic animáis; the presence of light 
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bulbs? What is the ¡ncreased risk in human ¡nfection associated to a particular risk factor? What 
are more cost-effective programs for disease eradication? 

We do not currently have enough data to answer these questions, but many of the 
biological and ecological characteristics of R. prolixus that have been characterized can help us to 
better understand the re-infestation phenomena and disease dynamics. To improve our 
understanding of the risk factors commonly associated with human infection we set two aims for 
this work: i) to develop and valídate an Agent Based Model (ABM) that ¡ncludes relevant aspects of 
insect population biology including insect dispersal. The model should be capable of reproducing 
spatial and temporal insect distribution associated to know risk factors such as construction 
materials, number of people in the house and domestic species. And ii) to use the model for 
investigating light as a possible factor changing insect colonization patterns. 

ABMs have been used for a long time and in diverse subjects including: immune system 
and disease simulators (Folcik et al. 2007), ecological Systems simulation (Smaldino y Schan 2010) 
and human biology (Shank 2010). To develop our model we studied similar approaches that have 
been used to understand disease dynamics; some of them actually studied Chagas disease 
transmission (Velazco-Hernandez 1991; Cohén y Gurtler 2001; Barbu et al. 2010; Barbu et al. 
2011). To parameterize our model and discuss our results we use data derived from published 
papers and surveys taken during a control program in Colombia (Guhl et al. 2005; Campbell- 
Lendrum et al. 2007). Finally, to quantify the role of known risk factors and understand the 
possible role of light we create different scenarios; with the aid of the model, compute indexes of 
temporal and spatial insect distribution. 

Methods 

We implemented an agent-based model to study the spatio-temporal distribution of R. prolixus 
and its relation with Chagas disease risk factors. The model was built in Matlab® and consisted of a 
ráster with 4 meters pixel size that represented a hypothetical village with 49 houses and 197 
palms (Figure 1). The model considered for every agent (vector) their gender, age; location. 
Vectors were allowed to move, reproduce; die (Figure 2, see Table 1 for model parameters). We 
evaluated construction materials, number of people per house, number of domestic species per 
house; the light as risk factors for house infestation. For this, we constructed a control scenario 
that had mean valúes for each one of the risk factors and compared ¡t with eight scenarios that 
included low and high levels of each one of the risk factors. We calculated the proportion of 
infested houses (infestation Índex -II), the average number of insects inside the houses (crowding 
Índex - Cl), proportion of insects in houses and palms; percentage of insects in houses that come 
from the sylvatic cycle (PISC). We ran 20 simulations for each scenario for a time of 17520 hours (2 
years) and compared the results between the scenarios and control statistically. 

Results and discussion 

We found that the model was able to reflect observed insect distributions and densities in field 
studies based on known risk factors (construction materials, number of people and domestic 
species). Although we could not find a study whose objective was to determine the relative 
distribution between habitats, we found that a study by Pinto et al. (2005) reported 2,000 insects 
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¡n 102 palms (19.02 per palm); in a similar study taken from the same región the number of insects 
per house was 6.6 (Costa-Mendes et al. 2001). Similarly, other recent reports in Colombia (Webhe 
y Galvao 2001) suggested a crownding Índex (Cl) of 5.6 insects per house (range 1-38, mean 5.6) 
and an infestation Índex (II) of around 58 %. The former compares to the Cl with the model that 
was 13 individuáis for the control scenarlo (Figure 3). Regarding the infestation Índex (II), model 
results are significantly higher compared to field studies (Table 2). 


Figure 1. Simulated village. The 

hypothetical village, inspired by a real 
village, is constructed over a grid 
composed by 100x100 pixels of 16 m 2 
each with 194 palms and 49 houses 
distributed in the area. Habitats occupy 
exactly one pixel, thus in the model we 
assumed houses of equal areas and 
palms of similar proportions. The space 
between houses and palms is used only 
for insect movement and cannot be 
occupied at any time. Initial conditions 
for all simulations assumed insects 
were located only in palm trees (5 per 
palm) and absent from houses. The real 
village is the municipality "el Control" 
in the Casanare department, Colombia 
(Lat. 6 o 10' 49" N Long. 71° 41' 54"W). 




Figure 2. Flow diagram illustrating the 
rules for agents. The model is 
implemented in three statements: A 
survival module that calculates the 
probability of an insect moving to the next 
time step that is age dependent, a 
reproductive module that generates 
newborns in the grid for every female 
adult that meets the criteria for 
reproduction and a dispersal rule that is 
active only for simulation times that 
correspond to hours between 6 and 8 pm. 
Insects are free to move from palms to 
houses and vice versa, between houses 
and between palms in accordance with 
the insect motivation to move and 
selected target habitat. This procedure is 
repeated for the entire simulation. 
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Table 1. Model parameters. Parameters corresponding to reported biological and ecological 
characteristics of R. prollxus used ¡n the model. 


Ñame 

Units 

Valué 

Reference 

Palms' Carrying capaclty 

Insects 

20 

Angulo et al. (2012) 

Máximum house' carrying capaclty 
with all risk factors present 

Insects 

16.4 


Minimum female interbreeding cycle 
(Oviposltion time) 

Hours 

300 

Gomez-Nuñez (1964) 

Time for R. prollxus to achleve 
adulthood (Sexual maturlty equal for 
males and females) 

Months 

5 

Arevalo et al. (2007) 

Fertile eggs per matlng 

Insects 

20 ±5 

Arevalo et al. (2007) 

Máximum dispersal distance R. prolixus 

Meters 

100 

Zeledon y Rabinovich (1981); 
Sanchez-Martín etal. (2006) 



Figure 3. Sample output of control scenario. We show the time series for the number of insects in houses 
and palms for an average control scenario with the standard deviation of each Índex reported. Note that 
steady State (equilibrium) is achieved after around 6,000 hours, but this steady State is characterized by 
periodic oscillations that represent intrinsic population dynamics. The model, by considering basic insect 
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population dynamics, predicts complex epidemiological índex cióse enough to give us confidence in using 
the model for analysis. 

Table 2. Results compared to control. The average percentage dífference between each tested 
scenario and control for 20 simulatíons, 17520 hours each. Every group of simulatíons for each 
scenario was compared statistically wíth the same índex ¡n the control scenario. The híghlíghted 
entries were not sígníficantly dífferent from the control scenario. (ANOVA, p<0.05). The indexes 
used to quantify insect distribution are: PIH (Percentage of insects in houses), II (Infestation Index 
calculated as the percentage of infested houses), Cl (Crowding Índex computed as the average 
number of insects per infested house) and PISC (Percentage of insects with sylvatic origin inside 
houses). 


Average percentage differences from control 

Scenario 

Scenario 

(level) 

PIH 

II 

Cl 

PISC 

Control 


5.63 % 

99.98 % 

13.1 

4.38 % 

Construction 





Materials 

Low 

-53,78 % 

-3,90 % 

-52,79 % 

95,21 % 


High 

5,15% 

0,02 % 

7,35 % 

-5,64% 

Number 

of 





people inside Low 

-7,89 % 

0% 

-7,92 % 

1,50 % 

the house 







High 

-0,43 % 

0,02 % 

0,35 % 

2,51 % 

Number 

of 





domestic 






species 

per Low 

-5,59 % 

0% 

-7,36 % 

3,86 % 

house 







High 

-2,09 % 

0,02 % 

0,49 % 

6,78 % 

Presence 

of 





Light 

Low 

-2,79 % 

0,02 % 

-0,81 % 

-14,91 % 


High 

-2,53 % 

0,02 % 

-0,74 % 

3,92 % 


Our findings suggest that good construction materials contributes the most to decrease 
both II and Cl (4 % and 53 % respectively) (Table 2). Bad construction materials produces and 
increment in 7 % in Cl (Table 2). We also found that moving from 1 person to 7 per house 
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produces an average ¡ncrease of 9 ¡nsects per house. The number of species does not constitute a 
risk factor in the model. We postúlate, based on the previous observations that domestic species 
diversity deserve to be explored along with species abundance in the same way that should be 
done for the sylvatic reservoirs. If we try to convert the increased ¡nsects population onto new 
human cases we can start by assuming that insects feed from humans once every 2 weeks and 
that there is a le-3 probability that an encounter results in a human infection (1 out of 1000 
encounters). This gives 26 encounters per year per insect (52 weeks/year *1 encounter/2 weeks) 
that translates into 0.026 (26*le-3) new infected people per insect per year. Using this rationale 
and that current costs for chronic Chagas disease patients average US$1,028 per year (Castillo- 
Riquelme et al. 2008), we estimated that house improvement could result in savings of around 
US$3309 per person per year compared to treatment and an increase in 1 person per house could 
result in 0.8 % more new cases per year. 

Light increments showed an increase in the percentage of insects in houses that come 
from the sylvatic cycle (PISC); however, the infestation Índex (II) and the crowding Índex (Cl) did 
not change substantially (Table 2). These results suggest that light sources attract insects from 
palms to houses but not necessarily increase density or the proportion of infested houses and 
therefore do not change the average risk of parasite transmission (assuming that only domiciliated 
insects bites which clearly is an oversimplification). However, a recent report shows that houses 
closer to public streets lights were 1.64 more likely to be infested than houses further away 
(Pacheco-Tucuch et al. 2012). 

Here we were able to quantify know risk factors in terms of money and propose light as 
important element for human infection. We believe that this type of models could be useful to 
evalúate the effect of spraying, estímate the consequence of palm farming near a domiciliary zone 
or define the high risk houses inside a village based on risk factors and house spatial location. We 
hope to refine the model with data that is currently being collected in an endemic región to 
further valídate the model predictions. 
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Modelos de simulación para el estudio de insectos: dos ejemplos de aplicación de 

modelos 

Alexander Bustos R. 1 

1 Jardín Botánico José Celestino Mutis, Calle 63 # 68 - 95, hbustos@jbb.gov. co 


Caso I: Modelamiento de la cría masiva de un ácaro plaga como suministro de presas para un 
depredador. 

Tetranychus urticae es una de las principales plagas de cultivos agrícolas en el mundo y para 
regular sus densidades de población han sido usadas diferentes técnicas y tácticas como el uso de 
acaricidas. Sin embargo, el uso permanente ha causado la resistencia de la plaga, por lo que se han 
evaluado otras alternativas de control como el uso de ácaros depredadores. El control biológico ha 
tenido éxito cuando la oferta del depredador es contante y suficiente para atender las necesidades 
de las fincas. Sin embargo en Colombia no existe tal oferta a la escala que demanda el mercado y 
por tanto es necesario optimizar los sistemas de cría masiva del depredador. La complejidad de las 
interacciones ecológicas de un sistema de cría masiva hace pertinente el desarrollo de un modelo 
de simulación que permita entender y sugerir acciones de manejo para optimizar del sistema de 
producción. 

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar un modelo de simulación que 
permita evaluar escenarios para optimizar el sistema de cría masiva de ácaros depredadores. Se 
usó como fundamento teórico la estructura de modelación de poblaciones propuesta por 
Gutiérrez A.P. 1996, en donde se asume que todos los individuos afrontan los mismos problemas 
de adquisición (respuesta funcional) y asignación (respuesta numérica) de recursos en todos los 
niveles tróficos, y que los factores abióticos como la temperatura pueden afectar el desarrollo de 
los individuos. Además, se incluye el paradigma del pool metabólico como criterio para priorizar la 
asignación de los recursos y las interacciones y crecimiento de las poblaciones están reguladas por 
la relación oferta demanda de recursos. 

Densidades de infestación bajas producen tamaños finales similares de la población y el 
incrementar el número inicial no tiene efecto sobre el tamaño final de la población. Por otro lado, 
la edad de la planta en la cual es infestada con la plaga si tiene un efecto sobre el tamaño final de 
la población de la plaga. Las simulaciones sugirieron que al introducir hasta 40 depredadores por 
planta, siete días después de la plaga permite obtener después de 20 días, hasta 1700 
depredadores/planta. 

La escasa información publicada sobre los parámetros de crecimiento de las poblaciones en las 
condiciones particulares de crías masivas es una de las limitantes para la validación de las 
simulaciones respecto a la producción del depredador. Sin embargo, el modelo como herramienta 
de análisis permitió identificar momentos y densidades de las poblaciones para evaluar y optimizar 
el sistema de producción de presas y depredadores como suministro para el control biológico en 
cultivos comerciales. 
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Caso II: Modelamiento del comportamiento de dispersión de un insecto plaga 

La mosca blanca de los invernaderos Trlaleurodes vaporariorum - Westwood es uno de los 
insectos plaga mas importantes en los cultivos. La distribución espacio-temporal y el tamaño de 
las poblaciones están afectados por diferentes factores como la condición de la planta, el efecto 
de los enemigos naturales o la presencia de otros organismos en la planta o el cultivo. Utilizando 
patrones de distribución espacial se desarrollo un modelo con estructura de edades basado en 
individuos que incorpora la iologia de de los individuos. Las fenología y desarrollo de las plantas y 
los Insectos fue modelada con base en reports de literatura y la dispersión de la plaga se conslder 
como el factor clave a ser estudiado. Los resultados mostraron que factores como señales visuals 
o químicas están involucradas en el comportamiento y dispersión de los insectos plaga y permiten 
obtener poblaciones simuladas similares a las obervadas en campo. Ademas, la Incorporación y 
evaluación de las poblaciones de enemigos naturales y hongos fitopatogenos, afectan los tamaños 
de población de las poblaciones de la plaga y su enemigo natural, y en consecuencia su 
distribución espacial, lo que puede ser usado como insumo para dlrecclonar futuras 
investigaciones al respect de la dinámica espaclotemporal de estas poblaciones. 
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SIMPOSIO 

Avances e integración del control biológico en la agricultura 

Coordinadora: Diana Maritza Basto Díaz 

Gerente Comercial Scientia Colombia SAS 


Introducción 

Basados en la importancia de orientar a los sectores dinamizadores de la economía en la 
promoción de la responsabilidad social y ambiental, los sistemas agrícolas sostenibles hacen parte 
de las prioridades de los diferentes actores gubernamentales y empresariales a nivel mundial. De 
esta manera los procesos de producción y poscosecha orientados a atender la demanda, cada vez 
mayor, de alimentos inocuos en los mercados, el enfoque de los productores agrícolas hacia 
alternativas que generen controles eficaces y beneficios económicos, han sido el mayor impulso 
hacia la incorporación del control biológico en el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades. 

El Control biológico ofrece una serie de ventajas que involucran: la salud tanto de 
productores, cosechadores y consumidores; la facilidad en su aplicación y la permanencia en los 
ecosistemas que se intervienen; el entendimiento de la biología de los diferentes organismos 
presentes en el sistema de producción y la interacción con los factores bióticos y abióticos; baja o 
nula resistencia en los organismos fitófagos; las plantas y suelo no son sometidos a situaciones de 
estrés y desequilibrio, por tanto su vigor y desarrollo son mejores; baja o nula influencia sobre 
fauna benéfica; sistemas productivos y rentables. 

Por tanto, la promoción de estrategias hacia la adopción de buenas prácticas agrícolas que 
conlleven a la sostenibilidad ambiental/social/económica y el mejoramiento de la competitividad 
empresarial, orienta a los involucrados hacia una permanente apropiación de tecnología, al 
entendimiento de las diferentes interacciones que se presentan en los cultivos, la combinación de 
alternativas de manejo y la concepción y desarrollo de sistemas productivos eficaces, 
competitivos, rentables y sostenibles. 
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¿Qué tan efectivos son los ácaros depredadores (Phytoseiidae) en el manejo de arañltas 

(Tetranychidae) en ornamentales? 

Edison Torrado-León 


Biólogo, Magisteren Biología-Entomología, Especialista e 
n Producción de documentales científicos. Director general y fundador del Instituto de educación e 
investigación en entomología ENTOMA y director científico/cofundador de la empresa Naturavisión, 
Imágenes Científicas. Profesor asociado de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Bogotá. Calle 12 #lB-53 Casa 2, Conjunto Los Andes 4, Chia. etorradol@entoma.org. 


Resumen. Los ácaros depredadores Phytoselulus persimilis y Neoseiulus californlcus 
(Mesostigmata: Phytoseiidae) se han convertido, recientemente, en una de las herramientas 
valiosas para el control de ácaros plaga como Tetranychus spp. (Prostigmata: Tetranychidae), en 
diferentes cultivos de ornamentales en Colombia, particularmente en rosas y clavel. Esto es 
debido a que el manejo tradicional de estas arañitas con acaricidas de síntesis química, no ha sido 
suficiente para detener el crecimiento de sus poblaciones. Estas plagas generan agresivos daños a 
los cultivos agrícolas, tienen alta polifagia -se reportan más de 1.100 especies de plantas- y 
presentan ciclos de vida corto. Suficiente literatura científica ha demostrado su alta capacidad 
para establecer poblaciones resistentes a los acaricidas. Las presiones de selección son altas con 
los agroquímicos disponibles en el mercado, por lo que es frecuente que se requiera el uso de 
otras alternativas para su manejo, como lo son actualmente estas dos especies de ácaros. Una de 
las ventajas de su uso es que ambientalmente se consideran seguros, debido a que forman parte 
de la diversidad biológica, en una buena parte de los agroecosistemas donde son liberados. En 
general, se considera a estos depredadores como unos excelentes controladores por su alta 
capacidad de búsqueda, localización e inmovilización de las presas, así como por su voracidad. Se 
estima que pueden consumir en estado adulto de 4 a 7 presas por día. El ciclo de vida de estas dos 
especies es menor que las de sus presas, por lo que fácilmente pueden incrementar sus 
poblaciones y disminuir las de la plaga. Así mismo, las liberaciones en los cultivos de ornamentales 
de estos ácaros depredadores no generan ninguna dificultad, de esta manera, día a día se 
incrementan sus usos en dichos cultivos. Estas dos especies de Phytoseiidae se consideran 
complementarios, debido a que tienen estrategias de vida diferentes. La presente revisión 
bibliográfica pretendió comparar los dos tipos de adaptaciones que tienen los ácaros Phytoselulus 
persimilis y Neoseiulus californlcus, que los hace exitosos agentes de control biológico de las 
especies arañitas plaga de cultivos de ornamentales del género Tetranychus, en Colombia. 

Introducción 

Los cultivos de ornamentales de corte en Colombia y otros países, se ven fuertemente afectados 
por dos plagas que son de alto impacto. Por un lado, se encuentran los trips (Thysanoptera: 
Thripidae) (Torrado-León 2017) y por el otro, los ácaros o arañitas (Acari: Prostigmata: 
Tethranychidae) (Daza et al. 2010, Torrado-León 2010, Martínez-Jaime et al. 2015). En este último 


194 




44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Avances e integración del control biológico en la agricultura 


se destacan las especies Tetranychus clnnabarlnus (Boisduval, 1867) y Tetranychus urticae Koch, 
1836 (Luna y Acosta 1987, Torrado-León 2001) (Figura 1). 



Figura 1. Especies de arañitas plaga de mayor frecuencia en cultivos ornamentales en Colombia. A-C. 
Tetranychus cinnabarinus. D. Tetranychus urticae (©E. Torrado-León). 

Para su manejo se utilizan diferentes herramientas entre las que se encuentran, 
principalmente, acaricidas de síntesis química (Fluker 1973, Martínez-Jaime et al. 2015, Prakash y 
Shukla 2015). El uso desproporcionado de algunos productos químicos ha demostrado que reduce 
la acción de enemigos naturales de los ácaros plaga y aumenta la presión de selección de 
individuos resistentes a los acaricidas (Van Leeuwen et al. 2009, Van Leeuwen et al. 2010, Onstad 
2014). De acuerdo con una Whalon et al. (2008), del top 10 de los artrópodos más resistentes al 
número de ingredientes activos utilizados para su control a nivel mundial, se encuentra la especie 
Tetranychus urticae, que, para la fecha de esta publicación del 2008, era de 92 ingredientes activos 
reportados en 367 casos evidenciados (Figura 2). 

Por todo esto, es que comenzaron a tener relevancia otras alternativas de manejo de las 
arañitas en ornamentales, tales como el control cultural, extractos vegetales y agentes de control 
biológico, particularmente los hongos entomopatógenos y los ácaros depredadores, entre otros. 

Los ácaros de la familia Phytoseiidae (Acari: Mesostigmata) se han destacado mundialmente 
por ser importantes depredadores de diferentes especies de ácaros plaga de las familias 
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Eriophydae, Tarsonemidae y Tetranychidae (Schausberger y Croft 1999, Jaques et al. 2015). El 
número de especies registradas es cercano a las 2500 en 90 géneros (Moraes et al. 2004, Demite 
et al. 2014, McMurtry et al. 2015), se destacan los géneros Amblyselus, Phytoseiulus y 
Typhlodromus (Mesa 1996, McMurtry et al. 2015). 



Figura 2. Top 10 de las especies de artrópodos plaga, en las que se han reportado casos evidenciados de 
resistencia (Adaptado de Whalon et al. 2008). 


Las especies de ácaros que se han posicionado como efectivos agentes de control biológico 
de las arañitas son las especies Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (1954)y Neoselulus 
californlcus (McGregor, 1954) (Figura 3.). Desde hace más de medio siglo se ha reportado a P. 
persimilis como una especie promisoria para el control de las arañitas (Chant 1961, Oatman 1966, 
Gould 1969). Según Liu et al. (2017), estas dos especies, junto con N. pseudolongispinosus, una 
especie nativa descubierta en China, son especialistas en especies del género Tetranychus, aunque 
se considera que N. californicus, amplía su rango de presas, incluso al consumo de polen. Estos 
autores demostraron que N. californicus está separado del grupo de depredadores generalistas, 
basado en la morfología del gnatosoma. 
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Figura 3. A. Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot. B. Neoseiulus californicus (McGregor) (©E. 
Torrado-León). 


En Colombia, una de las herramientas de los ácaros depredadores de la familia 

que cada día está tomando fuerza es el uso Phytoseiidae como 

Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus californicus (Mesa 1996, De Vis y Barreral999, Torrado- 
León et al. 2001, Argüelles et al. 2013) 

Las características que tienen estos ácaros depredadores es su forma de tipo piriforme 
(Krantz 1978), es decir que tienen forma de pera (Figura 4), son buscadores activos de sus presas. 



Figura 3. Forma piriforme o pera de P. persimilis (© E. Torrado-León). 

Diferentes estudios han demostrado que P. persimilis y N. californicus, tiene respuesta 
funcional de tipo II (Marafeli et al. 2011, Monjarás 2015), es decir, que la tasa de consumo 
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aumenta de acuerdo con la densidad de la presa hasta alcanzar el plato o meseta, debido a que 
hay una saciedad (Figura 5). Según Gome (2007), las larvas de estas dos especies no consumen 
huevos y en la medida que pasan de protoninfa a deutoninfa y posteriormente adulto, 
incrementan su tasa de consumo. Para este autor, P. persimilis consume más huevos durante toda 
su vida que N. californlcus. 

La reproducción es sexual y una hembra puede poner de 40 a 80 huevos en todo su ciclo de 
vida. Según Gome (2007), el tiempo de desarrollo huevo/adulto para estas dos especies es de 6,2 
días para N. californicus y de 5,1 día para P. persimilis. De acuerdo con Popov y Khudyakova 
(1989), el número promedio de huevos por hembras que fueron alimentadas con T. Urticae, 
provenientes de diferentes cultivos, es variable. Para aquellas alimentadas con T. urticae en clavel 
fue de 33, mientras que las que consumieron los ácaros en soya fue de 69. 


Respuesta funcional TIPO II 



Figura 5. Respuesta funcional de tipo II presentada en ácaros depredadores Phytoseiidae. 

De acuerdo con Escobar (Escobar S.F.), los criterios de liberación (cantidad de ácaros 
depredadores / unidad de área), dependen de la cantidad de ácaro plaga existente y los niveles de 
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tolerancia permitidos en la finca, que a su vez depende del estado vegetativo del cultivo y la 
temporada en términos de cosecha. 

Varias instituciones en Colombia han desarrollados estudios sobre el uso de estos enemigos 
naturales de las arañitas, entre las que se encuentran la Universidad Nacional de Colombia, la 
Universidad Militar "Nueva Granada" y el Centro de Biosistemas de la Universidad Jorge Tadeo 
Lozano, entre otros. En este mismo sentido, el Centro de Innovación de la Floricultura 
(CENIFLORES) de la Asociación Colombiana de Exportadores de Flores (ASOCOLFLORES), ha 
coordinado y financiado una gran cantidad de investigaciones tendientes a optimizar el uso de 
estos ácaros depredadores. De acuerdo con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (ICA 2017), 
las empresas que actualmente se encuentran registradas en Colombia con ácaros depredadores 
como productos comerciales como Phytoseiulus persimilis o Neoseiulus californicus son Bichópolis 
S.A.S.; Koppert Colombia S.A.S. y Scientia de Colombia S.A.S. 

Conclusión 

Los ácaros depredadores Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus californicus son una de las 
alternativas viable para el manejo integrado de Tetranychus spp. en cultivos de ornamentales y 
otros cultivos agrícolas, por su efectividad en la capacidad de búsqueda y captura de las presas, 
facilidad en la liberación y costos a largo plazo, entre otras. 
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Resumen. La producción de hortalizas es afectada por diferentes plagas de Importancia económica 
como Trialeurodes vaporariorum, Tetrcmychus urtlcae y Frankllnlella occidentalls. En gran medida 
los agroquímicos y controladores biológicos no son compatibles entre sí, por lo que se hace 
necesario evaluar la sinergia entre otras alternativas de manejo como depredadores, parasitoides, 
entomopatógenos y extractos vegetales, porque una ¡mplementación adecuada de estas 
estrategias logra mantener baja la población de plagas. 

Los resultados de selectividad e interacciones con Amitus fuscipennis, Encarsia formosa, 
Chrysoperla carnea, Balaustium leanderl, Orius ¡nsidiosus, Beauverla basslana, Lecanicillium lecanll 
y extractos vegetales, fueron evaluados en condiciones de laboratorio, semicontroladas y de 
campo en plantas de tomate y fríjol. La aplicación de B. bassiana presenta el 70 % de selectividad 
sobre C. carnea; parael extracto de ajo-ají es del 100 % sobre pupas de E. formosa; para 6. 
basslana, L. lecanil y el extracto de or ( Ruta graveolens ) es del 100 % sobre pupas de A. 
fuscipennis. El 70 % de larvas y adultos de C. carnea prefieren consumir ninfas demosca blanca 
frente a ninfas parasitadas por E. formosa. En condiciones de campo con aplicaciones y 
liberaciones de B. bassiana, C. carnea, E. formosa, se presentó una incidencia del 30 % de T. 
vaporariorum. En condiciones semicontroladas existen interacciones positivas entre E. formosa y 
el extracto de ortiga (Urtlca sp.) y entre A. fuscipennis e hidrolato de cola de caballo ( Equisetum 
arvense), sobre la población de mosca blanca lo que indica que su ¡mplementación puede generar 
una sinergia para el manejo de la plaga. 

Introducción 

Es importante conocer las características biológicas y ecológicas de los enemigos naturales que 
permitan identificar su efecto potencial como regulador de plagas, además deben cumplir con 
características de buena adaptabilidad a los cambios en las poblaciones de la plaga, sobrevivir en 
bajas densidades de la presa objetivo, tener hábitos flexibles de alimentación, altas habilidades 
reproductivas, buena capacidad de dispersión, mínima competencia intragremio y de baja 
interferencia mutua (Ehler 1990). Estos parámetros biológicos y de comportamiento permiten 
crear un marco de referencia cuantitativa para deducir las consecuencias potenciales de las 
interacciones biológicas que tienen lugar en los agroecositemas (Luck et al. 1988). Es importante 
conocer la compatibilidad entre enemigos naturales, entomopatógenos y extractos vegetales 
(Desneux et al. 2007), así como el dinamismo de las redes de interacción insecto-planta-enemigos 
naturales (Power y Stout 2011), para implementar estrategias de manejo de hábitat en busca de 
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una biodiversidad funcional para la regulación de plagas a través del control biológico por 
conservación en sistemas de producción agrícola (Landis et al. 2000). 

En el Centro de Bio-Sistemas de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano se evaluó en 
condiciones de laboratorio, semicontroladas y campo; la eficacia, selectividad e interacciones 
entre controladores biológicos (parasitoides, depredadores, entomopatógenos) y extractos 
vegetales. 

Eficacia de control en condiciones de laboratorio. En condiciones de 22±1 9 C de temperatura y 
70±10 % de humedad relativa se determinó la tasa de parasitación y de consumo de algunos 
enemigos naturales sobre T. vaporarlorum. E. formosa presenta una tasa de parasitación de 13 ± 
2.8 ninfas/día y para los adultos de C. carnea una tasa de consumo de 186 ± 37 ninfas/día y la 
capacidad de depredación de B. leanderi en su estado adulto es de 252 ± 20.78 
huevos/hembra/día de T. vaporarlorum, que corresponde al 72 % de consumo de la presa ofrecida 
(Fuentes-Quintero 2015), estos enemigos naturales tienen una proyección interesante sobre la 
regulación de la población plaga, porque presentan una alta tasa de consumo al compararlo con 
otros depredadores de mosca blanca reconocidos como Macrolophus callglnosus que a una 
densidad de 300 huevos, consume 93.5 huevos/hembra/día, es decir el 31 % de la presa ofrecida 
(Hamdan 2006). 

Los porcentajes de eficacia insecticida de Beauverla bassiana (2.2 x 10 10 ufc/ml) sobre cada 
uno de los estados de desarrollo de T. vaporarlorum son: 8 % para Huevos, 89 % para Ninfa I, 92 % 
para Ninfa II, 34 % para Ninfa III, 20 % para Ninfa IV y 6 % para adultos de mosca blanca. Estos 
resultados también son consistentes con lo reportado por Barragán y Herrera (2016) quienes 
obtuvieron una mortalidad de 90,4 % causada por B. bassiana sobre los estados inmaduros de T. 
vaporarlorum. 

Los resultados con extractos vegetales en el estado adulto de T. vaporarlorum presentó el 
66,7 % de eficacia con el extracto de ortiga, mientras que para larvas de trips (F. occidentalls ) el 
hidrolato de cola de caballo presentó el 65,2 % de eficacia, mientras que en adultos el extracto de 
ortiga tiene un efecto del 91 % de mortalidad (Barragán y Herrera 2016). 

Compatibilidad entre enemigos naturales y extractos vegetales. La supervivencia en pupas de E. 
formosa con el extracto de ajo-ají fue del 100 % y en pupas de A. fuscipennls se presentó un 100 % 
de selectividad con B. bassiana, L. lecanll y extracto de ruda, mientras que el 60 % de los adultos 
de O. ¡nsidiosus sobrevivieron a la aplicación del extracto de ruda y las ninfas un 60 % y 70 % al 
extracto de ortiga ya L. lecanni respectivamente (Barragán y Herrera 2016). 

El efecto que causa B. bassiana sobre los artrópodos benéficos con la aplicación indirecta es 
mayor que la aplicación directa, presentando el 70 % de selectividad sobre el depredador 
Chrysoperla carnea y el 60 % sobre el parasitoide Encarsla formosa. Tanto larvas como adultos de 
C. carnea prefieren consumir el 70 % ninfas demosca blanca sobre las ninfas de la plaga 
parasitadas por E. formosa. 
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Se ha encontrado un 100 % de selectividad del extracto de ruda y B. basslana sobre 
Balaustium leanderl depredador de T. vaporarlorum y T. urticae. 

Respuesta de selección de enemigos naturales a metabolitos de plantas afectadas por plaga. Se 

determinó que B. leanderl responde positivamente a los volátiles de varias plantas no infestadas y 
hospedantes de las presas T. vaporarlorum y T. urticae; registrándose diferencias estadísticamente 
significativas y un mayor porcentaje de selección, para la planta de orégano no infestada y la 
planta de toronjil infestada con T.urticae. En toronjil se observó diferencias en los compuestos 
encontrados, con presencia de limoneno, indicativo de señal producida por herbivoría. Estos 
resultados sugieren que dicha planta podría ser utilizada en sistemas agrícolas como atrayente y 
hospedera de B. leanderl y tener impacto en la regulación de plagas en sistemas agrícolas (Pachón 
y Rodríguez 2017). 

Interacciones en condiciones semicontroladas. Para el control de mosca blanca, se determinó que 
existen interacciones positivas entre E. formosa y extracto de ortiga y entre A. fuscipennis e 
hidrolato de cola de caballo, las cuales pueden ¡mplementarse con el fin de minimizar el impacto 
ambiental ocasionado por el uso de plaguicidas, en la producción ecológica de un cultivo de 
tomate (Barragán y Herrera 2016). 

Respuesta de las interacciones de enemigos naturales en condiciones de campo. Después de 
obtener los resultados en laboratorio, se evalúo la integración de herramientas de manejo de 
plagas, sobre un cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. La evaluación se llevó a cabo 
en un invernadero de 1000 m 2 , donde se implemento un manejo fitosanitario con aplicaciones y/o 
liberaciones inoculativas desde el inicio del cultivo, de Beauveria bassiana, Chrysoperla carnea y 
Encarsia formosa para el control de T. vaporarlorum sumadoala aplicación de Bacillus thuringiensis 
y liberación de Trlchogramma pretiosum para el control de T. absoluta, más otras aplicaciones de 
extractos vegetales. La incidencia de la plagas se mantuvo por debajo del 30 % durante todo el 
ciclo del cultivo. 

En la finca flores de Monteverde del grupo Flores de los Andes se está evaluando el efecto 
de la liberación de B. leanderl en el cultivo de Rosas, desde hace dos meses se sembraron plantas 
de toronjil entre las camas del cultivo como refugio del depredador. Se realizaron liberaciones 
semanales del depredador de diez adultos por cama y hasta la fecha se ha encontrado una 
reducción de la incidencia de T. vaporarlorum de 80 % a 40 % y para T. urticae y F. occidentalis ha 
mantenido la población por debajo de 4 % de incidencia y daño. 

Conclusión 

Conocer la eficacia, compatibilidad e interacciones entre las herramientas de control y los 
enemigos naturales, la presa y la planta, proporcionan una oportunidad única y de base 
fundamental para establecer una estrategia sinérgica entre los componentes, en pro de mantener 
una regulaciónestable y baja de la población plaga en los sistemas de producción agrícola. 
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Resumen. Las interacciones entre los insectos y sus virus patógenos constituyen un campo de 
conocimiento de amplia utilidad para el control de plagas agrícolas. La primera descripción de un 
virus entomopatógeno se realizó en el siglo XIX, momento a partir del cual se han tratado de 
aprovechar al máximo como agentes biocontroladores. Sus principales características de interés 
son la alta especificidad, patogenicidad y virulencia. Además, algunas especies virales presentan 
mayor resistencia frente a condiciones de estrés en comparación con las bacterias y los hongos, lo 
que se ve reflejado en una mejor persistencia en el ambiente y mayor estabilidad en condiciones 
de almacenamiento. Se conocen más de 1100 especies de insectos afectados por diferentes 
familias de virus, dentro de las que se destacan las especies pertenecientes a la familia 
Baculoviridae. Gracias a la integración de diversas disciplinas, actualmente el uso de virus 
entomopatógenos se está extendiendo a nivel nacional e internacional, mediante el desarrollo de 
bioinsumos estables y de calidad y con otros usos potenciales como vectores de expresión de 
proteínas. Sin embargo, aún es necesario superar limitaciones como la producción masiva y la 
percepción de eficacia y seguridad; áreas de investigación clave que permitirían expandir el uso de 
los virus entomopatógenos y generar un mayor impacto en la agricultura. 

Palabras clave: Baculovirus. Bioplaguicidas. Nucleopoliedrovirus. Granulovirus. Control Biológico. 

Introducción 

Los insectos son considerados parte fundamental para el equilibrio de los ecosistemas y han 
tomado gran importancia en los últimos dos siglos gracias a su adaptación a los sistemas agrícolas. 
La agricultura intensiva ha modificado los hábitats de los insectos, generando que los individuos 
que logran sobrevivir con éxito se conviertan en plagas y reduciendo al mismo tiempo la eficacia 
de los enemigos naturales que atacan estas especies en los entornos naturales. La población de la 
mayoría de insectos se encuentra regulada por diferentes factores, siendo uno de los más 
importantes los organismos patógenos (bacterias, hongos, virus, protozoos y nematodos). Dichos 
organismos han evolucionado junto con sus hospederos, por lo que presentan un alto potencial 
para ser usados en el control de plagas. 

Dentro de estos organismos se destacan los virus entomopatógenos, los cuales tienen como 
característica principal su alta especificidad, que los hace seguros para el hombre y para el medio 
ambiente. Los virus de insectos se clasifican dentro de 12 familias virales, según lo especificado 
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por el ICTV (International Committee on Taxonomy of Vlruses) (King et al. 2012), destacándose 
como controladores biológicos las especies virales pertenecientes a la familia Baculovlridae. La 
historia del uso de los baculovirus para controlar insectos plaga data de la década de los 40s, pero 
sólo hasta 1973 se obtuvo el primer producto comercial a partir del nucleopoliedrovirus de 
Hellcoverpa zea HzNPV (Falcon, 1976). A partir de este momento, diferentes baculovirus se han 
aislado, caracterizado, formulado y aplicado en campo de manera exitosa y ambientalmente 
segura, constituyendo actualmente una de las áreas de mayor interés para el desarrollo de 
bioplaguicidas. 

Baculovirus. Los baculovirus son una familia diversa de virus ADN de doble cadena caracterizados 
por la formación de cuerpos de inclusión (Cls) que los hace estables durante largos períodos de 
tiempo, por proteger al virus de la radiación ultravioleta y la desecación y además facilita su 
aplicación mediante pulverizaciones convencionales (Caballero et al. 2001; Miller, 1997). Hasta la 
fecha, la mayoría de los baculovirus se han aislado principalmente de los órdenes Lepidoptera e 
Hymenoptera (Okano et al. 2006; Rohrman, 2011) y es clave aclarar que dentro de estos órdenes 
su capacidad de infección generalmente se encuentra limitada a una única familia y muy pocas 
especies (Gómez-Valderrama y Villamizar 2013). La familia consta de cuatro géneros asignados de 
acuerdo a características estructurales, moleculares y biológicas. Los alphabaculovirus 
correspondientes a nucleopoliedrovirus aislados de lepidópteros, los betabaculovirus o 
granulovirus aislados de lepidópteros, los deltabaculovirus o nucleopoliedrovirus aislados de 
dípteros y los gammabaculovirus o nucleopoliedrovirus aislados de himenópteros (ICTV, 2012; 
Jehle et al. 2006). Los baculovirus solamente infectan los estadios larvales del insecto y 
dependiendo de la especie de virus, los síntomas de infección comienzan a aparecer entre 3 y 10 
días después de la ingestión de Cls (Miller, 1997). La muerte se produce por desintegración de los 
tejidos y órganos. En las larvas muertas o moribundas el tegumento es generalmente muy frágil y 
se rompe con facilidad liberando el contenido líquido con millones de partículas virales. 

Los estudios en torno a la biología y características genéticas de los baculovirus así como el 
entendimiento de su comportamiento en el ambiente y su interacción con los hospederos, han 
permitido el desarrollo y registro de más de 50 productos a base de estos organismos, como 
estrategia alternativa para el manejo de plagas. A continuación se describen algunos de los casos 
más relevantes en Colombia y a nivel mundial. 

Granulovirus de Cydia pomonella para el control de la polilla del manzano. La polilla de la 
manzana, Cydia pomonella (Linneus) (Lepidoptera: Tortricidae), es una plaga importante de 
cultivos como manzana, pera y nogal. Sin un control efectivo, las larvas causan enormes pérdidas 
en rendimiento y graves daños económicos en huertos. El granulovirus de C. pomonella (CpGV, 
familia Baculoviridae) es un patógeno específico y extremadamente virulento que se ha empleado 
para desarrollar insecticidas eficaces y seguros desde el punto de vista ambiental. Fue encontrado 
originalmente en México en 1963 y se registró por primera vez como bioplaguicida a finales de los 
años ochenta en Suiza. A partir de este momento, varios productos se han desarrollado y 
registrado en todo el mundo, la mayoría de ellos derivados de la cepa original mexicana CpGV-M. 
Dichos productos se han utilizado con éxito en la producción orgánica e integrada de manzanas 
durante más de 25 años, con más de 250.000 ha aplicadas a nivel mundial (Eberle y Jehle, 2006). 
Considerando los volúmenes de aplicación de los diferentes productos a base de CpGV, se puede 
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considerar el insecticida viral más importante a nivel mundial, en términos de áreas tratadas. Sin 
embargo, desde el año 2015 se han reportado poblaciones de C. pomonella que presentan una 
susceptibilidad reducida a los productos a base de CpGV en 40 plantaciones en siete países 
europeos. Esta resistencia se ha relacionado con un único alelo dominante ligado al cromosoma 
sexual Z (Schmitt et al. 2013). Actualmente se están desarrollando estrategias de manejo de la 
resistencia, basadas en el uso de la biodiversidad natural de los baculovirus, mediante la aplicación 
de productos a base de mezclas de diferentes aislamientos de CpGV que son capaces de 
superardicha resistencia. 

Nucleopoliedrovirus de Anticarsia gematalis para el control de la oruga de las leguminosas en 
Brasil. La oruga de las leguminosas Anticarsia gemmatal¡s( Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), es un 
insecto defoliador considerado una de las principales plagas de la soya en países como Brasil y 
Argentina. En algunas regiones de Brasil, alrededor del 70 % de las aplicaciones de insecticidasse 
hacen contra esta plaga (Braga Silva y Moscardi 2002). El uso de un nucleopoliedrovirus de A. 
gemmatalis (AgMNPV) como componente de un programa de manejo integrado de plagas de soya 
(Moscardi, 1999) marcó un hito importante en la historia del uso de los baculovirus. Este programa 
se implemento en Brasil a principios de los años ochenta y llegó a más de 2.000.000 de hectáreas 
de soya tratadas anualmente con el virus (Szewczyk et al. 2009). Inicialmente, el AgMNPV se 
producía en el laboratorio para ser distribuido entre los productores de soya para su 
multiplicación en el campo sobre las poblaciones naturales de larvas de A. gemmatalis. Los 
agricultores aplicaban el virus en áreas más grandes como preparaciones crudas del virus y 
después recolectaban las larvas muertas y las almacenaban en un congelador para su uso en la 
siguiente temporada. En 1986 se puso a disposición de los productores de soya una formulación 
de este virus y a partir de los años 90, cinco empresas privadas iniciaron su producción y 
comercialización (Braga Silva y Moscardi, 2002). Recientemente el número de hectáreas tratadas 
con el bioplaguicida disminuyó drásticamente, principalmente debido a nuevas plagas emergentes 
en el cultivo y a que las aplicaciones del virus lograron controlar y disminuir la plaga. El uso de 
AgMNPV en Brasil trajo consigo muchos beneficios económicos, ecológicos y sociales. La 
protección de los campos de soya en Brasil con un producto a base de baculovirus, demostró que 
estos agentes pueden ser producidos a gran escala y pueden ser una alternativa a los insecticidas 
químicos de amplio espectro. 

Granulovirus de Phthorimaea operculella para el control de la polilla guatemalteca de la papa en 
Colombia. La polilla guatemalteca Teda solanivora( Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae) es el 
insecto plaga de mayor impacto económico en el cultivo de papa en Colombia y otros países 
productores en América. En los lugares donde se encuentra la plaga se han reportado pérdidas de 
hasta el 100 %, tanto en semilla almacenada, como en tubérculos en campo (Vargas et al. 2004). 
Este insecto ha sido controlado en diferentes países suramericanos con un baculovirus aislado en 
el Perú a partir de larvas de Phthorimaea operculella. Este virus fue desarrollado por el Centro 
Internacional de la Papa (CIP) en el Perú como un bioplaguicida polvo para espolvoreo para el 
control de P. operculella en condiciones de almacenamiento de semilla de papa, causando un 98 % 
de mortalidad de las larvas (Zeddam et al. 2003). Posteriormente, la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria Corpoica en el año 2000 se enfrentó al reto de producir este 
bioplaguicida a base del PhopGV del Perú, y posteriormente a base de un virus nativo para 
responder a la emergencia sanitaria causada por la polilla guatemalteca T. solanivora. El proceso 
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de producción fue estandarizado y escalado en una planta piloto con capacidad de producción de 
cinco toneladas al mes. El bioplaguicida con una eficacia superior al 90 % y una vida útil de 24 
meses a temperatura ambiente, es actualmente el único producto a base de baculovirus 
registrado ante el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en Colombia (ICA, 2017). La dosis de 
aplicación es de 2,5 Kg por tonelada de tubérculos y el registro comercial permite su uso tanto 
para protección de semilla como para protección de papa para consumo humano. 

Nucleopoliedrovirus de Spodoptera frugiperda para el control del gusano cogollero del maíz en 
Colombia. El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es 
considerada la plaga más importante del cultivo de maíz. El nucleopoliedrovirus de 5. frugiperda 
(SfNPV) ha sido aislado en varios países como Estados Unidos, Nicaragua, Argentina y España, 
demostrando resultados promisorios para su control (Ordóñez-garcía et al. 2015). Sin embargo, 
hasta el momento no existe ningún producto a base de este baculovirus registrado para el control 
del cogollero en nuestro país. En Colombia la investigación para el desarrollo de este virus como 
bioinsumo inició en el año 2008 con la búsqueda de aislamientos nativos de SfNPV y su posterior 
desarrollo como un bioplaguicida estable ante condiciones ambientales y eficiente para controlar 
la plaga en condiciones de campo. En dicho trabajo se encontraron tres aislamientos de SfNPV que 
fueron caracterizados morfológica, molecular y biológicamente. Se seleccionó el aislamiento 
NPV003 proveniente de Córdoba por ser el único aislamiento con el cual se observaron larvas con 
sintomatología de infección viral en condiciones de campo. El virus seleccionado fue formulado, 
empleando un proceso de microencapsulación que fotoestabilizó eficientemente las partículas 
virales. La formulación fue evaluada en plantas de maíz bajo condiciones de casa de malla y campo 
en los departamentos de Meta, Córdoba y Tolima seleccionando 8xlO u Cls/ha como la 
concentración mínima efectiva, con una eficacia del 81 %. para controlar la plaga. En los 
experimentos en campo se demostró también que la aplicación del bioplaguicida favorece la 
diversidad y riqueza específica de la entomofauna benéfica asociada al cultivo, lo que tiene un 
efecto sinérgico en el manejo de la población del insecto plaga (Gómez et al. 2013). Actualmente 
este producto se encuentra en proceso de registro comercial en Colombia con el nombre 
comercial Spobiol®. 

Perspectivas 

Las aplicaciones exitosas de los baculovirus en cultivos como soya y manzano entre otros, han 
demostrado que si es posible el uso de estos agentes como biocontroladores eficientes y como 
reemplazo de los productos químicos. Asimismo, se ha demostrado su seguridad a lo largo de más 
de 50 años de aplicaciones de productos basados en diferentes aislamientos virales y en pruebas 
contra organismos no blanco, sin reportarse jamás efectos adversos o toxicidad. En este sentido, 
es importante impulsar el desarrollo de nuevos bioplaguicidas a base de baculovirus y de 
investigaciones que permitan superar las limitantes para su escalamiento y comercialización, 
principalmente lo relacionado con su producción masiva. También es importante el desarrollo de 
formulaciones cada vez más novedosas y el uso de estrategias de potenciación que permitan 
optimizar su eficacia en campo. De esta forma, los bioplaguicidas virales aumentarán su 
participación en el mercado y gradualmente los productores tendrán a su disposición más 
herramientas biológicas, seguras y eficientes para control de plagas en sus cultivos. 
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Integración del control biológico en sistemas de producción agrícola con fines de 
exportación en Centroamérica y Colombia 

Diana Maritza Basto Diaz 

Ingeniera Agrónoma, Magister en Sistemas Integrados de Gestión. Gerente Comercial Scientia Colombia 
S.A.S. Km 2,5 Vía La Unión - La Victoria, Finca La Natalia, La Unión (Valle del Cauca), ventas@scientia.com. co. 


Resumen. La alteración de los ecosistemas con las prácticas agrícolas desarrolladas en las últimas 
décadas, en el afán de obtención de resultados inmediatos y con un consumo de recursos 
ilimitado, ha generado el desequilibrio que, sumado al uso indiscriminado de agroquímicos de 
síntesis química y su disminución de eficacia, tiene al sector productivo en serios problemas 
fitosanitarios. En Centroamérica en atención a los requerimientos del mercado Norteamericano 
¡nidalmente, y luego ampliando su oferta hada mercados Europeos y Asiáticos, se debió tomar 
acción frente a los sistemas de producción y el manejo de plagas y enfermedades. Plagas como 
Trips en Pimentón, Arañita roja en Banano y Papaya y Mosca Blanca en Tomate, llevó a establecer 
estrategias de manejo que generarán soluciones sostenibles. El Grupo Popoyán como líder en el 
desarrollo agrícola de Guatemala ha generado diferentes alianzas que permiten el establecimiento 
de modelos de producción exitosos, cuyo componente principal es el Control Biológico. El uso de 
depredadores, parasitoides y entomopatógenos ha llevado a que cultivos como Pimentón, 
Tomate, Cucurbitáceas, Cítricos, Rambutan, Papaya, Caña, Banano, Aguacate, Cardamomo, Mora, 
Macadamia, Café, Fresas, Piña, Flores, entre otros, logren manejos integrados eficientes y 
rentables e incluso certificaciones orgánicas sostenibles ambientales, social y económicamente. En 
Colombia existe amplia experiencia en la incorporación de enemigos naturales en Caña de azúcar y 
en los últimos años ha sido el sector Floricultor el que mayor demanda ha presentado de 
estrategias de Control Biológico sobre Tetranychus sp.; Trips, Mosca Blanca, Babosas y manejo de 
hongos del suelo; otros renglones orientados a exportación como Aguacate, Café, Pasifloras, 
Aromáticas y Hortalizas están desarrollando estrategias que permitan dar cumplimiento a los 
diferentes requisitos de los mercados demandantes. 


Introducción 

La producción agrícola ha venido evolucionando en los últimos años debido a las exigencias 
comerciales del mercado a nivel nacional e internacional. Por parte de consumidores y clientes, la 
demanda creciente de productos inocuos, consistentes, uniformes, con presentación atractiva, 
marca la diferencia y ha llevado a los productores a orientar sus esfuerzos hada el cumplimiento 
de las diversas exigencias y tendencias, las cuales, acompañadas del interés gubernamental y 
social, hacen que el desarrollo de los sistemas de producción estén el línea con la sostenibilidad 
ambiental, económica y social. Por otra parte, existe la presión de plagas y enfermedades que, 
junto con las decrecientes eficacias de los productos de síntesis química y sus implicaciones en la 
salud y medio ambiente, el cambio climático, la disponibilidad de recursos, entre otros, permite 
que las estrategias de Control Biológico sean reales herramientas que se ajustan y mejoran en 
mayor medida en los cultivos orientados a exportación. Centroamérica y Colombia poseen una 
amplia oferta de productos que han adaptado e innovado en estrategias que sirven de guía para 
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muchos de los interesados en atender el actual entorno competitivo, con la ¡mplementaclón de 
modelos de producción enmarcados en el cumplimiento de normas y exigencias de calidad que 
lleven al posicionamiento de productos agrícolas autóctonos. 

Experiencias de integración de Control Biológico en sistemas de producción agrícola en 
Centroamérica 


> PIMENTÓN: Principal plaga limitante es Trips, además del daño en el fruto y planta, es vector 
de virus TSWV. Estrategias de manejo: Depredadores: Amblydromalus limonicus Garman and 
McGregor (Acari: Phytoseiidae), Orius ¡nsldiosus Say (Hemiptera: Anthocoridae), Chrysoperla 
carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae); Entomopatógenos: Beauveria bassiana (Balsamo) 
Vuillemin (Moniliales: Moniliaceae), Stelnernema sp. (Rhabditida: Steinernematidae) y 
Heterorhabditis sp. (Rhabditida: Heterorhabditidae). 

El manejo de plantas banco ha permitido desarrollar programas con mayor eficiencia, 
entendiendo la relación entre el depredador y la presa. En la Figura 1, se puede observar el nivel 
de daño en el que se encontraban los frutos de Pimentón y la posterior calidad que se obtiene 
bajo la implementación del Manejo Integrado de Plagas. 



Figura 1. Daño por Trips en Pimentón y Estado actual del cultivo con MIP. (Fotos MICSA) 

> CITRICOS: Reacción ante incremento de poblaciones plaga y presencia de HLB. 

Diaphorlna citri Kuwa-yama (Hemiptera: Liviidae): manejo con Depredador: C. carnea; 
Parasitoide: Tamarlxla rod/'otoWaterston (Hymenoptera: Eulophidae); Entomopatógenos: 
Metarhlzium sp. y B. bassiana. 

Ácaros: Depredadores: Neoselulus californlcusMcGregor (Acari: Phytoseiidae) y Phytoseiulus 
pers/m/7/sAthias-Henriot (Acari: Phytoseiidae). 
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Trips: Amblydromalus llmonlcus, Orius insidiosus; Entomopatógenos: Beauveria bassiana, 
Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Mosca Blanca: Depredador: Chrysoperla carnea; Parasitoide: Eretmocerus eremlcus Rose & 
Zolnerowich (Hymenoptera: Aphelinidae); Entomopatógenos: Beauveria bassiana y 
Lecanicillium lecanll. 

Escamas, Cochinillas y Pulgones: Uso de depredadores: Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 
(Coleóptera: Coccinellldae), Chrysoperla carnea; Entomopatógenos: Beauveria sp.; 
Metarhizium sp. y Lecanicillium sp. 

Gallina clega/Chisa : Entomopatógenos: Steinernema sp, Heterorhabditis sp y Metarhizium sp. 

Los porcentajes de parasltoidlsmo de T. radiata sobre Inmaduros de D. citri se registran sobre el 80 
%. Con la disminución de químicos y el equilibrio de las poblaciones, se pasa de encontrar 50 a 10 
individuos de D.citri por brote, en las primeras intervenciones. 

> CAFÉ: Broca en aumento significativo, resultados eficientes con aplicaciones al suelo con 
Heterorhabditis sp. y Beauveria bassiana. Para manejo de Gallina ciega, principal género 
Phyllophaga sp. (Coleóptera: Scarabaeoidea), los resultados con Heterorhabditis sp. han 
registrado el 60 % de larvas afectadas. En complemento se ha utilizado para manejo de ácaros 
los depredadores: N. californicus y P. persimilis. Es importante mencionar los avances que se 
han logrado en el establecimiento de nuevas plantaciones y renovaciones con el uso de 
Trichoderma, evidenciando las diferentes relaciones que presenta su aplicación sobre la 
sanidad y desarrollo de las plantas, el antagonismo, la inducción de resistencia sistémica y el 
estímulo de crecimiento (MONFLI & CASAS-FLORES, 2014) 

> RAMBUTAN: Siendo uno de los cultivos promisorios y en crecimiento para atender las 
demandas de mercados internacionales, las pérdidas ocasionadas por Cochinillas fueron 
superadas con la incorporación de los depredadores Cryptolaemus montrouzieri y Chrysoperla 
carnea. La marcación de focos y el seguimiento a través del monitoreo llevaron a que las 
liberaciones de los depredadores disminuyeran los daños. El uso complementario de 
Beauveria sp. y Aceite Mineral han mantenido los programas con resultados eficientes. 

> PAPAYA: El manejo de ácaro blanco y rojo con liberaciones de N. californicus y P. persimilis han 
permitido mantener los niveles de infestación por debajo del 20 %. Por otra parte, en el 
manejo de Mosca blanca la incorporación de Eretmocerus eremicus y Amblydromalus 
limonicus ha pasado de 90 % a 25 % la incidencia. Estos manejos están complementados con 
uso de jabones para lavado de follaje, ubicación de trampas en puntos calientes, entre otras 
prácticas que hacen parte del MIPE. 

> CAÑA: 

Diatraea: Actualmente se están realizando los ajustes al programa de liberación a través del 
uso de ultralivianos y vehículos motorizados para la dispersión de Trichogramma sp. 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) a granel. Con avances en formulación y estabilidad del 
producto, se logra optimizar el tiempo de liberación y de acuerdo con los resultados del 
monitoreo se ajustan las dosis de individuos por área. Con respecto a Salivazo-Aeneolamia, se 
está avanzando en el desarrollo de metodologías para el uso de Heterorhabditis sp. en mezcla 


214 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Avances e integración del control biológico en la agricultura 


con Metarhlzlum sp. basado en resultados preliminares que muestran controles sobre estados 
inmaduros cuando hay buenas condiciones de humedad en el suelo. 


> CARDAMOMO: Siendo Guatemala el primer exportador de Cardamomo, este cultivo ha 
tomado mayor importancia en su manejo (AGEXPORT, 2017). Como se puede observar en la 
Figura 2, las poblaciones de Trips, Sciothrlps cardamoml Ramakrishna (Thysanoptera: 
Thripidae), ocasionan daños sobre flores y frutos. El uso de las diferentes herramientas de 
manejo permitió disminución de daño y mejoramiento en productividad, teniendo como 
principales componentes: Uso de Entomopatógenos: Beauverla bassiana y Steinernema feltie; 
liberación de depredador Chrysoperla carnea ; eliminación de malezas hospederas y monitoreo 
permanente. 



Figura 2. Daño de Trips sobre flores y frutos de Cardamomo. (Fotos: MICSA) 

> MACADAMIA: Los daños en la nuez por efecto del Barrenador del fruto Ecdytolopha torticornis 
Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae) han llegado hasta el 39 % (BLANCO-METZLER, WATT, & 
COSENS, 2001), por lo cual el entendimiento del comportamiento de la plaga y la combinación 
de estrategias dirigidas a afectar los estados expuestos, permitieron el manejo y disminución 
del daño. La estrategia se basa en el uso de trampas de: luz, cromáticas y con feromonas, 
junto con la colecta de frutos del suelo y la incorporación de enemigos naturales como el 
parasitoide Trlchogramma sp.; y los Entomopatógenos Heterorhabditis sp. y Beauverla 
bassiana aplicados al suelo. 

> FRESA: El incremento de cultivo de fresa orgánica ha impulsado programas donde se utiliza: 
Nematodos entomopatógenos para las plagas que hacen ciclo en el sustrato, como fungus-nat 
y trips; a nivel foliar se realizan liberaciones de O. ¡nsldiosus y A. limonicus, para manejo de 
trips, cuyo establecimiento y eficacia ha sido exitoso con el uso de plantas banco dentro y 
fuera del invernadero, como se observa en la Figura 3. Con respecto a ácaros se liberan 


215 








44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Avances e integración del control biológico en la agricultura 


depredadores N. callfornlcus y P. persimilis. Además, se realizan aplicaciones de hongos 
entomopatógenos y extractos vegetales. 



Figura 3. Establecimiento de enemigos naturales y uso de plantas banco en Fresa (Fotos MICSA) 

Avances en el manejo de estrategias de Control Biológico en sistemas de producción agrícola en 
Colombia 

La demanda de soluciones integrales en el manejo de plagas en Colombia está concentrada en 
cultivos de Flores, Frutales, Hortalizas y Aromáticas para exportación. Los principales Blancos 
biológicos y las herramientas que se están desarrollando son los siguientes: 


Blanco biológico 

Nombre común 

Alternativa en desarrollo 

Trips 

Orius insidiosus 

Chrysoperla carnea 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Ácaros 

Phytoseiulus persimilis 

Neoseiulus californicus 

Stethorus punctillum 

Mosca blanca 

Encarsia formosa 

Eretmocerus eremicus 

Amitus fuscipennis 

Chrysoperla carnea 

Diatraea 

Trichogramma sp. 

Cotesia flavipes 

Lydella minensis 

Billaea claripalpis 

Chrysoperla carnea 

Plagas con ciclo en suelo: Chisa, 

Nemátodos entomopatógenos: 

Sinfílidos, Fungus-gnat, Babosas 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 
Gaeolaelaps aculeifer 

Cochinillas 

Ceraeochrysa claveri 

Ceraeochrysa cincta 
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Chrysoperla carnea 

Diaphorina 

Tamarixia radiata 

Chrysoperla carnea 

Telchin 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Tuta 

Apanteles gelechiidivoris 

Trichogramma sp. 

Stenoma 

Trichogramma sp. 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Salivazo 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Perforador del fruto 

Trichogramma sp. 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 

Broca 

Nemátodos entomopatógenos: 

Steinernema sp. y Heterorhabditis sp. 


El entendimiento de la biología de los actores del sistema de producción, de las condiciones 
ambientales, del suelo y del agua, la interacción entre los mismos, el monitoreo y uso de 
moléculas compatibles, el control de los factores determinantes y la interpretación oportuna de la 
información, permite la adopción de tecnologías que promueven el uso de enemigos naturales, 
orientado al manejo integrado y la producción de alimentos inocuos. 
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Simposio 7. 

Ecología química de insectos 
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Simposio 

Ecología química de Insectos 

Coordinadora: Nancy Barreto-Triana 

Investigador phd asociado. Entomología. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(Corpoica) Tibaitatá, kml4 via Mosquera Cundinamarca. nbrarreto@corpoica.org. co 


Las señales químicas juegan un papel importante en las interacciones entre los insectos y su 
entorno. El simposio Ecología Química de Insectos abordará diferentes aspectos de la 
comunicación entre insectos y otros organismos de la misma o diferente especie, y sus posibles 
aplicaciones. La ecología química de insectos es un área multidisciplinaria con gran potencial para 
generar nuevo conocimiento y desarrollar soluciones aplicadas a la agricultura y la salud humana y 
animal, que puede tener un gran impacto para el futuro de la entomología en Colombia. 

La sesión incluye una amplia variedad de temas que permitirá que los asistentes tengan un 
panorama sobre los diferentes estudios desarrollados por investigadores colombianos en 
diferentes temáticas de la Ecología Química. 

La primera parte será una introducción a la terminología y ejemplos clásicos de la ecología 
química y su aplicación "Olores complejos: Interacciones entre semioquímicos de diferentes 
fuentes" En esta ponencia se hablará de la forma en la que los insectos perciben e interpretan 
semioquímicos provenientes de diferentes fuentes y que transmiten diferentes mensajes. En su 
ambiente natural los insectos se encuentran rodeados de un sin fin de semioquímicos y no solo 
tienen que discriminar la información de una fuente importante sino las mezclas de varias fuentes 
importantes. Se exploraran los mecanismos neurales detrás de las interacciones entre diferentes 
semioquímicos y las respuestas comportamentales que conllevan. 

La ponencia "Semioquímicos de picudos (Coleóptera: Curculionldae): Un aporte al desarrollo 
de la fruticultura en Colombia", mostrará algunas herramientas conceptuales y metodológicas de 
la ecología química para el estudio de las interacciones planta-insecto, el control biológico de 
plagas y la prospección biológica de plantas e insectos. Su objetivo es que los asistentes 
dimensionen la complejidad y el dinamismo de las relaciones entre los organismos que se dan en 
la naturaleza. Asimismo, a través de estudios de caso proporcionará elementos que conduzcan a 
alternativas de solución a problemas relacionados con el manejo de plagas... 

En la segunda parte se hablará del rol de los microorganismos en las interacciones 
multitróficas: "Bacterias asociadas al Intestino de Spodoptera frugiperda regulan defensas en 
plantas“ El daño mecánico causado por los insectos, sumado a los componentes presentes en sus 
secreciones orales inducen respuestas de defensa en las plantas. Ésta charla explora los efectos de 
las bacterias presentes en las secreciones orales del cogollero del maíz (Spodoptera frugiperda) en 
las defensas inducidas en plantas de tomate y maíz. Los resultados indican que las bacterias 
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pueden alterar la expresión de varios genes de defensa, resaltando la importancia de los 
microorganismos en interacciones multitróficas. 

Por último se discutirá sobre "La importancia de los hongos endófitos en la modulación de 
las Interacciones planta-insecto". Esta ponencia explorará cómo el uso de hongos como agentes de 
control biológico afecta la comunicación a través de diferentes niveles tróficos en las plantas de 
tomate y su entomofauna asociada. Los resultados de esta investigación sugieren que hongos 
entomopatógenos y endófitos pueden alterar la composición de metabolitos secundarios en la 
planta afectando su interacción con los herbívoros y enemigos naturales. 
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Olores complejos: Interacciones entre semioquímicos de diferentes fuentes 
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La comunicación química es el único tipo de comunicación utilizado por todos los seres vivos. Los 
compuestos químicos utilizados en la comunicación son denominados semioquímicos y tradicionalmente 
han sido subdivididos en cuatro categorías. Las feromonas son compuestos químicos utilizados en la 
comunicación intraespecífica mientras que los demás grupos, las alomonas, sinomonas y kairomonas son 
compuestos involucrados en la comunicación interespecifica. Las alomonas son compuestos que 
presentan un beneficio al organismo que las produce con un costo al organismo que las percibe, 
mientras que las kairomonas presentan un costo para el emisor y beneficio para el receptor. Por último, 
las sinomonas son aquellos compuestos que presentan beneficios tanto para el emisor como el receptor 
(Eisner and Meinwald 1995). 

La importancia de la comunicación química entre los insectos herbívoros y las plantas ha sido 
reconocida desde mediados del siglo 19 en los trabajos de Ernst Stahl, Antón Kerner von Marilaun, y Léo 
Herrera entre otros. Sin embago, estos trabajos fueron olvidados hasta la segunda mitad del siglo XX. La 
identificación de la feromona de Bombyx mori por Adolf Butenandt (1959) y las observaciones llevadas a 
cabo por entomólogos, trabajando con polinizadores e insectos herbívoros, demostraron que estos 
usaban metabolitos secundarios volátiles para encontrar sus hospederos, causaron un interés renovado 
en la disciplina (Harborne 2001, Hartmann 2008). 

Desde entonces, la ecología química ha avanzado rápidamente. Estudios ecológicos, etológicos y 
aplicados han sido apoyados por herramientas bioquímicas, fisiológicas, anatómicas y genéticas que se 
desarrollan constantemente. Estas nuevas herramientas nos han ayudado a comprender tanto el 
contexto ecológico detrás de la comunicación química, como los mecanismos detrás de la percepción y 
procesamiento de los olores. El descubrimiento de los receptores de odorantes (OR por sus siglas en 
ingles) en mamíferos por Linda Buck y Richard Axel (1991)y posteriormente de receptores similares en 
Drosophila melanogaster (Clyne et al. 1999, Vosshall et al. 1999) ha permitido comprender la olfacción 
de los insectos desde la periferia hasta los cuernos laterales y cuerpos fungiformes del cerebro donde se 
integra la información y determina la respuesta comportamental adecuada. 

Las feromonas son los semioquímicos más estudiados en la ecología de los insectos. A la fecha, 
decenas de miles de compuestos han sido identificados como feromonas de insectos en más de 3000 
especies (El-Sayed 2014). La composición de las feromonas es fundamental para que cumplan su función. 
Aunque algunas feromonas puedes estar compuestas de un solo compuesto químico, la mayoría 
consisten en mezclas de varios compuestos en proporciones especificas. Cambios en estas proporciones 
o la ausencia de un compuesto puede causar que la feromona pierda fidelidad (Linn et al. 1986). Las 
feromonas han sido tradicionalmente subdivididas en feromonas sexuales, de agregación, de alarma, de 
reclutamiento, y feromonas territoriales (Vander Meer et al. 1998, Yew and Chung 2015). 
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Las feromonas sexuales en los lepidópteros han sido las más estudiadas ya que incitan un 
comportamiento de vuelo estereotípico al ser la principal señal utilizada por los machos para localizar 
hembras conespecíficas, y el hecho que muchas especies son plagas en sistemas agrícolas. Las feromonas 
producidas por las hembras también sirven como afrodisiacos y hay evidencia que feromonas producidas 
por los machos pueden ejercer la misma función (Jacobson 2012). Las feromonas sexuales normalmente 
presentan dimorfismo sexual lo cual significa que no solo funcionan como señales intraespecíficas, sino 
también como señales Ínter e intra-género. (Vosshall 2008). Similarmente, las feromonas de agregación 
también son atrayentes, sino que atraen tanto machos como hembras de la misma especie. Las 
feromonas de agregación son comunes en Coleóptera, Blattodea, y Hemiptera pero han sido 
principalmente estudiadas en coleópteros gracias a su importancia económica (Bell et al. 1972; Gries et 
al. 2015; Symonds and Gitau-Clarke 2016). 

Los insectos también utilizan los volátiles producidos por sus plantas hospederas para encontrar 
fuentes de alimento y sitios de apareamiento u ovoposición a largas distancias (Bruce et al. 2005, de 
Bruyne and Baker 2008). Los volátiles de los hospederos contienen información sobre la identidad del 
hospedero pero los mecanismos que utilizan los insectos para discriminar la información disponible no 
son bien conocidos. Hay algunos ejemplos que sugiere que los insectos utilizan la presencia de 
compuestos raros para discriminar su planta hospedera (Bjostad and Hibbard 1992, Hansson et al. 1999, 
Knight and Light 2001), y aunque es posible que este sea el caso con algunos insectos especialistas es 
más probable que la mayoría de los insectos utilicen mezclas para reconocer sus hospederos (de Bruyne 
and Baker 2008, Bruce and Pickett 2011, Xiao et al. 2012, Riffell et al. 2014). 

Los volátiles de los hospederos también contienen información sobre la calidad de estos. Las 
herbívora induce la producción de compuestos volátiles que atraen enemigos naturales y son una fuente 
de información honesta sobre la calidad de la planta. Estos volátiles inducidos pueden reducir la 
atracción de insectos había potenciales hospederos e inhibir la ovoposición sobre estos (Signoretti et al. 
2012, Xiao et al. 2012, Allmann et al. 2013, Biere et al. 2013). Los patógenos y otros microbios asociados 
a las plantas también pueden modificar el perfil de volátiles de estas y modificar que tan atractivas son 
para los insectos (Stensmyr et al. 2012, Biere et al. 2013, Davis et al. 2013). 

Las interacciones entre los volátiles producidos por hospederos y las feromonas han generado 
gran interés y en tiempos recientes se ha convertido en un área de estudio importante en la ecología 
química (Landolt and Phillips 1997, Reddy and Guerrero 2004). Los volátiles de los hospederos afectan la 
comunicación por medio de feromonas al interactuar y modificar la fisiología y comportamiento de los 
insectos cuando las dos señales se encuentran en conjunto. Se ha demostrado que los volátiles pueden 
tener un efecto sinérgico con las feromonas sexuales y de agregación. Este fenómeno es común entre 
feromonas de agregación en coleópteros y volátiles de sus hospederos (Dowd and Bartelt 1991, Erbilgin 
and Raffa 2000, Reinecke et al. 2002, Muniappan et al. 2004) y se ha visto, en menor medida, entre las 
feromonas sexuales de los lepidópteros y sus hospederos (Dickens et al. 1990, Light et al. 1993, Reddy et 
al. 2002, Yang et al. 2004, Tasín et al. 2007, Trona et al. 2013). El sinergismo entre las feromonas y los 
volátiles puede ser benéfico para los insectos ya que puede incrementar la probabilidad de encontrar 
parejas que ya se encuentran sobre los hospederos. Dado que las plantas producen volátiles en 
cantidades mucho más grandes que los insectos, esta señal también puede ser más consistente en el 
tiempo y el espació que aquellas producidas por los insectos 
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Sin embargo, los volátiles de las plantas hospederas también pueden tener un efecto antagónico 
frente a la atracción producida por las feromonas (Antón and Hansson 1994, Hayes et al. 1994, Antón 
and Hansson 1995, Byers et al. 2000, Byers et al. 2004, Pregitzer et al. 2012, Party et al. 2013, Rouyar et 
al. 2015). Los efectos antagónicos de los volátiles de las plantas hospederas son menos comprendidos 
pero se cree que puede estar directamente relacionado con la selección de hospederos de alta calidad o 
jugar un papel en la selección de parejas. 

En este simposio se discutirán las interacciones entre feromonas y volátiles de plantas hospederas, 
principalmente en lepidópteros y Drosophlla melanogaster (al ser el mejor modelo en entomología) 
desde los receptores de odorantes hasta el comportamiento y sus implicaciones ecológicas. 

Palabras clave: semioquímicos, feromonas, alomonas, sinomonas, kairomonas. 
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Resumen. Los curculionídeos se consideran como unas de las principales plagas de los cultivos de 
frutales en Colombia. Estos insectos se encuentran ampliamente distribuidos en las diferentes zonas de 
producción y causan pérdidas significativas en los diferentes departamentos productores. Los estudios 
presentados se realizaron con el objetivo de identificar los compuestos orgánicos volátiles (VOCs) 
responsables de las interacciones en los sistemas planta-insecto a través de tres etapas: en la primera se 
identificaron los VOCs responsables de las interacciones planta-insecto e insecto-insecto; en la segunda 
se evalúo la interacción entre los VOCsidentificados y los curculionídeos bajo estudio y en la tercera, con 
base en la atracción de los semioquímicosidentificados, se plantearon alternativas para la captura de los 
individuos adultos en el campo. Se identificaron los VOCs que median la comunicación en los sistemas 
guayaba (Psldium guajava)-Conotrachelus psidii Marshally aguacate (Persea americana)- 
Heilipuslauri Boheman, tanto las calromonas (limoneno, (3-cariofileno) provenientes de las plantas 
hospederas como los componentes macho específicos de sus feromonas de agregación, los cuales para 
ambas especies de picudos poseen estructuras cíclicas tipo monoterpenoides. La evaluación de las 
respuestas electrofisiológicas y de comportamiento de los picudos permitió determinar la atracción de 
los insectos hacia algunos de los VOCs provenientes de sus hospederos y de los propios insectos. Así, se 
confirmó la participación del limoneno y derivados del grandisol como semioquímicos de las especies y 
se estableció que podrían ser potencialmente usados para la detección y el monitoreo de los adultos en 
el campo. 

Palabras clave. Feromonas. Cairomonas. Comunicación química. 

Abstract. Weevils are considered one of the greatest pests in Colombian fruit crops. These pests are 
widely distributed in the different areas of production in Colombia and causes significant losses in 
regions, in which fruit trees are a very ¡mportant crops. We present results of some studies carried out 
with the aim of identifying the volatile organic compounds (VOCs) involved in the interaction of the 
Systems plant-insect. The research involved three stages: the VOCs responsible of the interactions plant- 
insect and insect-insect were identified, then the interaction between the identified VOCs and the 
weevils were evaluated and finally an alternative for the capture of insect was tested in the field, based 
on the attraction towards the identified semiochemicals. VOCs that mediated communication in guava 
(Psidium guajava)-Conotrachelus psidii Marshall and avocado ( Persea americana)-Heil¡pus lauri Boheman 
Systems were identified. Limoneno and (3-cariofileno were detected, suggesting a possible role as 
kairomones for insects host plant finding. 

Additionally, male-specific VOCs, were identified as potential to be pheromone components, for 
both species of weevil these compounds have cyclic monoterpenoid type structures. The weevil's 
behavioral and electrophysiological responses allowed establishing the insect attraction to some of the 
VOCs from the host and their conspecifics. Thus, the participation of limonene and the derívate grandisol 
as semiochemicals species was confirmed and its potential use for detection and momtormg of the 
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weevils was established. These results represent a very useful tool to be ¡ncluded as a part of the 
¡ntegrated management program of this pest through the use ofsemiochemicals. 

Key words: Pheromone. Kairomone. Chemical communication. 

Introducción 

Los semioquímicos, en particular las feromonas, han sido ampliamente utilizadas para el manejo de 
plagas y en su uso se ha identificado la ventaja de no ser tóxicas para los humanos ni para los 
artrópodos. Las feromonas producidas por los insectos presentan un gran potencial como herramientas 
para el manejo de plagas. Estas han sido usadas tanto para el monitoreo de poblaciones de plagas como 
en el control directo de las mismas. Las trampas con feromonas suministran un camino fácil y eficiente 
para la detección de poblaciones de insectos en el campo o para el control de insectos-plaga a través de 
la interrupción del apareamiento o por captura de los insectos por medio del uso de trampas cebadas 
con atrayentes. Las trampas con feromonas son específicas para cada especie, y su uso en el manejo de 
plagas presenta ventajas tales como el bajo costo de aplicación y un potencial bajo de que las plagas 
desarrollen resistencia a estas, en contraste de lo que ocurre con los plaguicidas corrientes (Witzgall et 
al. 2010; Tewari et al. 2014). 

En respuesta a la problemática que representan las especies Conotrachelus psldil y Hellipus laurien 
los cultivos de guayaba y aguacate respectivamente, se han realizado diferentes estudios dirigidos a 
establecer posibles opciones de manejo y control de este insecto-plaga, entre los que se han incluido: 
control cultural (podas sanitarias, eliminación de frutos infestados, transporte de frutos) y control 
químico (ICA, 2012), pero aún no se han considerado las feromonas como una opción viable para el 
manejo de estos insectos-plagas. Los resultados obtenidos en otros estudios permiten sugerir que los 
VOCs que median las interacciones insecto-insecto y planta-insecto del C. psidll y el H. lauri pueden 
influir en el ataque que realizan estos insectos sobre los cultivos de guayaba y aguacate, lo cual indica 
que podrían ser utilizados como atrayentes en trampas y constituirse en una alternativa amigable con el 
ambiente para el manejo de estas plagas. 

Materiales y métodos 

Las colonias de insectos adultos de ambas especies bajo estudio fueron establecidas con adultos de edad 
y estado de apareamiento desconocido, recolectados en cultivos comerciales de guayaba y aguacate 
respectivamente. Los frutales de guayaba estaban localizados en la vereda Popoba Sur sector Delicias, 
municipio de Puente Nacional (Santander, Colombia) y los de aguacate en la vereda Tesoritos, municipio 
de Herveo (Tolima, Colombia). Durante la obtención de los individuos adultos de ambas especiesse 
consideraron los aspectos morfológicos y ciclos de vida, así como la fluctuación poblacional de los 
adultos en función de la infestación en las zonas elegidas para el estudio. Los insectos recolectados se 
llevaron al laboratorio en Bogotá en donde se alimentaron con frutos de guayaba y aguacate, se 
diferenciaron sexualmente por observación con un estereoscopio, para la separación se consideraron las 
características del dimorfismo sexual de las especies. Los insectos se mantuvieron en el laboratorio hasta 
la realización de las extracciones y los bioensayos. 

Los VOCs liberados por los insectos se recolectaron, por medio de las técnicas de Headspace 
estático - Microextracción en fase sólida (HS-MEFS) y Headspace dinámico (HSD). Los extractos de los 
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VOCs liberados por los machos y hembras de las especies bajo estudio se analizaron posteriormente por 
CG-EM (cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas), con miras a separar e identificar 
los posibles candidatos a ser los componentes de las feromonas de agregación de estas especies. 

Para evaluar la respuesta de los individuos adultos de C. psidil y H. laurl frente a los VOCsidentificados se 
realizaron evaluaciones electrofisiológicas de las especies frente a diferentes fuentes de olor a través del 
uso de la técnica de cromatografía de gases acoplada a electroantenografía (CG-EAD) y luego, las 
respuestas de comportamiento a través del empleo de un olfatómetro en Y. La evaluación de 
comportamiento se realizó para tiempos determinados con los registros correspondientes. Para darle 
validez estadística a los resultados se realizaron mínimo 20 réplicas de cada bioensayo. La comparación 
de las respuestas binarias de los insectos en las medidas olfatométricas se analizaron con la prueba chi- 
cuadrado. El análisis de los datos se realizó con el programa WinSTAT para Excel 2007 (V. 2012.1.0.84). 
Adicional a lo mencionado, en el sistema guaya ba-Conotrachelus psidii, se evalúo el efecto de los VOCs 
caracterizados como atrayentes de insectos adultos de C. psidii en cultivos de guayaba. 

Semioquímicos responsables de la comunicación en las especies. En la Tabla 1 se resumen los 
resultados obtenidos para machos y hembras de C. psidii por los dos métodos de extracción 
mencionados. El limoneno y el p-cariofileno se detectaron en machos y en hembras, tanto por HS-MEFS 
como por HSD. Además por HSD se logró detectar a-humuleno como compuesto común en machos y 
hembras. 

Tabla 1. Cantidades relativas de VOCs liberados por machos y hembras de Conotrachelus psidii. 

Std, identificado con base en el índice de retención y el espectro de masas con un patrón de referencia; 
EM, detectado y propuesto de acuerdo con el índice de retención y el espectro de masas reportado en la 
literatura; IR=índice de retención calculado para dos columnas de polaridades distintas (RTX-5 y FFAP); 
cantidad relativa calculada a partir del área del pico ( %) y promedio de tres determinaciones: - = No 
detectado, + < 5 %, ++ entre 5-10 %, + + + entre 10-15 %, + + ++ >15 %. 


Cantidad de VOC 
IR - 


No 

Compuesto 

Fuente 



Machos 


Hembras 





RTX-5 

FFAP 

HS-MEFS 

HSD 

HS-MEFS 

HSD 

1 

P-Pineno 

Std 

994 

1107 


+ 



2 

Limoneno 

Std 

1034 

<1200 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 

Eucaliptol 

Std 

1038 

1190 


+ 



4 

VOC MinoritarioFeromona 

— 

1192 

1713 

+ 

+ 



5 

Decanal 

Std 

1208 

1480 

+ 

+ 



6 

VOC MayoritarioFeromona 

Std 

1280 

1856 

++++ 

++++ 



7 

Copaeno 

EM 

1387 



+ 



8 

P-Cariofileno 

Std 

1433 

1594 

+ 

+ 

++ 

++ 

9 

a-Humuleno 

Std 

1468 

1656 


+ 


+ 

10 

(+)-Aromadendreno 

Std 

1476 

1701 


+ 
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El hecho de que los compuestos limoneno y el (3-cariofileno, identificados en la planta de guayaba hayan 
sido detectados en los insectos adultos de C. psidii, sugiere su papel como aleloquímicos, 
específicamente como cairomonas; así que estos compuestos que son liberados por la planta y por el C. 
psidii deberían influir en la comunicación química entre estas dos especies. Las cairomonas provenientes 
de su planta hospedera podrían ayudarle a los adultos de C. psidii a establecer la disponibilidad de un 
sitio para alimentarse y ovipositar (Romero-Frías et al. 2015). 

También se lograron detectar dos compuestos macho-específicos, compuestos 4 y 6 de la Tabla 1. 
Estos dos compuestos, minoritario 4 y mayoritario 6, no han sido reportados como productos naturales 
vegetales. Teniendo en cuenta las estructuras químicas que han sido previamente identificadas para 
curculionídeos de especies cercanas al C. psidii, resultó razonable proponer una estructura que se 
encontrará relacionada con el mismo esqueleto terpenoide. Así, por comparación de los índices de 
retención y de los espectros de masas con una muestra de papayanol sintético con estereoquímica 
definida, la estructura del compuesto mayoritario se confirmó como 2-hidroximetil-2,6-dimetil-3- 
oxabiciclo 4.2.Ooctano con fórmula molecular M=CioHi802 (Romero-Frías et al. 2016). El nombre de este 
compuesto se debe a que fue identificado por primera vez como uno de los componentes de la 
feromona de agregación del picudo de la papaya Pseudopiazurus obesus (Zarbin et al. 2007, Zarbin et al. 
2010 ). 


Con base en el espectro de masas del compuesto minoritario, se sugirió como estructura más 
probable el 2-formil-2,6-dimetil-3-oxabiciclo 4.2.0 octano, con fórmula molecular: M=Ci 0 Hi 6 O 2 , el cual 
sería obtenido por oxidación del papayanol y por ser su aldehido, se le denominó "Papayanal". Para 
confirmar la identidad estructural del papayanal se realizó su síntesis y posterior caracterización a través 
de técnicas de análisis químico previstas para tal fin (Romero-Frías et al. 2016). 

La técnica de CG-EAD se empleó para evaluar los VOCs identificados. Las antenas de los machos y 
las hembras del C. psidii no fueron estimuladas por los compuestos (3 -cariofileno y limoneno bajo las 
condiciones de análisis. La respuesta de un insecto frente a un VOC específico puede verse afectada por 
su concentración, también es posible que las antenas del C. psidii posean pocos receptores para estos 
compuestos, pero para confirmar ambas hipótesis se requiere realizar otros estudios. En el caso del 
(l/?,25,6/?)-papayanol se encontró que este compuesto macho-específico provocaba respuestas en las 
antenas en los insectos adultos de C. psidii, lo que hizo evidente que este compuesto hace parte de los 
componentes de la feromona de agregación de la especie (Romero-Frías, 2015). 

La atracción del insecto frente al papayanol en distintas combinaciones en laboratorio permitió 
confirmar su papel como componente mayoritario de la feromona de agregación de esta especie. Estos 
resultados fueron corroborados bajo condiciones de campo, lo que indicó que este compuesto puede ser 
usado como atrayente e incorporado como una herramienta potencial dentro del programa de manejo 
integrado de este insecto-plaga. 

Para los insectos adultos de Heilipus laurise logró detectar un compuesto macho-específico (Figura 
1). Al comparar su índice de retención y su espectro de masas contra un patrón de referencia se 
confirmó su estructura, el compuesto se identificó inequívocamente como (l/?,25)-grandisol. Este 
compuesto ha sido reportado como componente de la feromona de agregación de otros curculionídeos 
de la misma familia (Zarbin et al. 2010). 
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Figura 1. Cromatogramas de los VOCs liberados por machos (c?) y hembras ($) adultos de H. lauri con HS-MEFS en 
una columna ZB-5, mostrando el compuesto macho-específico. 

Para confirmar la atracción de los adultos de Heillpus lauri al compuesto identificado, actualmente 
se están evaluando las respuestas olfativa y electrofisiológica del insecto, a partir de lo cual se podrá 
contribuir al desarrollo de una estrategia para el monitoreo y control de esta plaga mediante el uso de 
los componentes de su feromona. 

Conclusión 

En la comunicación de los curculionídeos C. psidii y H. lauri participan cairomonas provenientes de sus 
plantas hospederas y una feromona de agregación macho-específica. Los semioquímicosidentificados en 
este estudio podrán ser usados como atrayentes en trampas para la detección, el monitoreo y el manejo 
de estas plagas en cultivos de guayaba y aguacate respectivamente, reduciendo el uso de insecticidas y 
preservando los enemigos naturales en los agroecosistemas. 
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El daño mecánico causado por los insectos al alimentarse combinado con moléculas presentes en la 
saliva y las secreciones orales inducen respuestas defensivas en plantas asociadas al ácido jasmónico. 
Este estudio investigó el efecto de bacterias presentes en las secreciones orales de Spodoptera 
frugiperda en la inducción de defensas en plantas de maíz y tomate. Usando métodos de cultivos se 
identificaron siete diferentes aislamientos de bacterias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae en 
las secreciones orales de 5. frugiperda provenientes de campo. Dos aislamientos, Pantoea ananatis y 
Enterobacteriaceae-1 suprimieron la actividad de las proteínas de defensa polifenol oxidasa e inhibidores 
de tripsina e incrementaron la actividad de peroxidasa en tomate. Un aislamiento de Raoultella sp. y 
Klebsiella sp. redujeron la actividad de peroxidasa e incrementaron la actividad de inhibidores de tripsina 
en tomate. Al contrario, todos los aislamientos de bacterias incrementaron la expresión del gen de 
inhibidores de proteasas en maíz mpi. Plantas tratadas con P. ananatis y Enterobacteriaceae-1 
incrementaron el crecimiento de larvas de 5. frugiperda en tomate, pero redujeron su crecimiento en 
maíz. Estos resultados resaltan la importancia de los microbios asociados a insectos en su habilidad para 
mediar interacciones con sus plantas huésped en forma específica para diferentes especies de plantas 
afectadas por el mismo herbívoro. 

Texto completo disponible en: 

ACEVEDO, F. E.; PEIFFER, M.; TAN, C. W.; STANLEY, B. A.; STANLEY, A.; HOOVER, K.; ROSA, C.; LUTHE, D.; 
FELTON, G. W. 2017. Fall armyworm-associated gut bacteria modulate plant defense responses. 
MolecularPlant Microbe Interactions 30 (2): 127-137.do¡: http://dx.doi.org/10.1094/MPMI-ll-16-0240-. 
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Las plantas liberan una variedad de compuestos volátiles que juegan un papel importante en las 
interacciones con individuos de su misma especie y con organismos de otros niveles tróficos (Dudareva 
et al. 2006; Gershenzon y Dudareva 2007). Muchos de estos compuestos volátiles que actúan como 
atrayentes de insectos asociados han sido identificados para casos muy específicos (Bruce et al. 2005; 
Mann et al. 2012; Metcalf y Metcalf 1991; Sasso et al. 2009; van Dam et al. 2010). Sin embargo, los 
volátiles de las plantas son dinámicos y pueden ser modulados por factores bióticos y abióticos que como 
resultado pueden afectar las interacciones con otras especies (Dicke et al. 2009). 

Las interacciones planta-insecto han sido ampliamente estudiadas basados en la interacción 
ecológica uno a uno, es decir, describiendo la comunicación mediada por señales químicas emitidas por 
las plantas y que son reconocidas por los insectos. Lo cual les permite obtener información acerca de la 
ubicación y la calidad de su planta hospedera. Sin embargo, esta comunicación química puede ser 
modulada, de acuerdo a diferentes factores que influyen en la producción de novo de algunos 
compuestos orgánicos volátiles, o la variación en la concentración o proporción de dichos compuestos, 
generando así una respuesta en los organismos de diferentes niveles tróficos que se valen de estas 
señales para localizar su hospedero. 

Uno de los factores bióticos ampliamente reportado por su efecto en la modulación de la 
interacción planta-insecto, es la presencia de hongos endófitos en los tejidos vegetales. Definidos como 
microorganismos que viven durante todo o parte de su ciclo de vida dentro de los tejidos de plantas vivas 
sin ocasionar ningún síntoma o efecto negativo en su planta hospedera y su colonización a nivel interno 
es demostrable (Rodríguez et al. 2009; Saikkonen et al. 1998; Schulz y Boyle 2006). 

Adicionalmente, los microorganismos endófitos pueden conferir a sus plantas hospederas 
diferentes beneficios, por ejemplo, actúan como agentes promotores de crecimiento, o elicitores de 
mecanismos de defensa que potencialmente pueden preparar a la planta para defenderse del ataque de 
patógenos o insectos plaga. Aunque la mayoría de estudios que involucran a hongos endófitos en las 
interacciones multitróficas han sido desarrollados con endófitos de gramíneas (L¡ et al. 2014; Saikkonen 
et al. 2013), existen reportes de los efectos de algunos endófitos colonizadores de raíces que tienen la 
capacidad de afectar el perfil de compuestos volátiles emitidos por la planta y en consecuencia afectan 
su interacción con algunos insectos plaga aumentando la atracción de los fitófagos (Jallow et al. 2008; 
Schausberger et al. 2012). 

Este simposio está dirigido a la comprensión del papel de los hongos endófitos en las interacciones 
multitróficas, se hará una revisión de los conceptos básicos involucrados en este tipo de interacciones, 
los usos potenciales en el manejo integrado de plagas y las ventajas del uso de microorganismos 
endófitos en la agricultura nacional. Se discutirán brevemente algunos de los efectos indirectos 
ocasionados por los hongos endófitos en parámetros fisiológicos de las plantas que en consecuencia 


233 




44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Ecología química de insectos 


afectan la oviposición y atración de insectos plaga. De esta manera se contribuye con el entendimiento 
de las interacciones multitróficas entre plantas solanáceas - hongos endófitos - insectos herbívoros. Se 
enfocará en responder a tres temas principales: i) Conocer la capacidad de los hongos evaluados para 
colonizar endófitamente los tejidos de la planta de tomate mediante diferentes métodos de inoculación, 
¡i) reconocer los parámetros de la planta que son afectados por la colonización endófita y iii) conocer si el 
efecto de los hongos en las plantas permite que indirectamente la interacción de la planta con su 
entorno se afecte. 

Palabras clave. Interacciones microorganismo-planta-insecto, Compuestos orgánicos volátiles, Selección 
de planta hospedera, hongos endófitos. 
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SIMPOSIO 

Experiencias exitosas de manejo integrado de plagas 


Coordinadoras: Amanda Varela Ramírez y Diana Rueda Ramírez 

Descripción: El manejo integrado de plagas (MIP) es un planteamiento dinámico que busca la Integración 
de métodos o prácticas de control de plagas para adelantarse a su aparición en los cultivos. Puede 
integrar control cultural, físico, químico, biológico e incluso aspectos de normatividad. Se comenzó a usar 
en gran escala en los años 80, pero aún hoy en Colombia no ha sido una estrategia ampliamente 
difundida y utilizada en el manejo de cultivos. De hecho, existen pocas personas con experiencia en su 
¡mplementación. Con el fin de difundir y promover para que se convierta realmente en una herramienta 
utilizada en diferentes cultivos, este simposio quiere mostrar experiencias reales y exitosas de MIP en 
varios cultivos como rosas y arroz, y cómo se puede lograr que sea una práctica sostenible. Los 
conferencistas invitados podrán explicar cómo se pueden ajustar las prácticas a las condiciones locales 
en que se usan. La FAO la está promoviendo en más de 40 países en todo el mundo, mejorando la 
manera en que se usan plaguicidas de síntesis química, las condiciones de seguridad sanitaria y la 
contaminación, favoreciendo prácticas agrícolas más sanas con menores perturbaciones en los 
agrosistemas. 
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Aplicación de la Biotecnología Moderna a la Agricultura en Colombia 

Application of Modern Biotechnology to Agriculture in Colombia 

Diego Fernando Villanueva-Mejía 

Departamento de Ciencias Biológicas, Escuela de Ciencias, Universidad EAFIT, Carrera 49 No 7 Sur-50 Medellín, 

Antioquia Colombia, dvillanu@eafit.edu. co. 


Resumen. Colombia representa hoy uno de los países más prometedores en cuanto al desarrollo de su 
potencial agrícola, para ayudar generar suficiente alimento para las generaciones futuras, debido a 
factores como disponibilidad de tierras, agua, diversidad topográfica, entre otros. Es importante 
destacar, que el acuerdo de paz firmado en 2016 entre el Gobierno y las Fuerzas Armadas 
Revolucionarias de Colombia (FARC) puso fin a más de 50 años de conflicto y estableció importantes 
reglas básicas para el desarrollo rural y agrícola. Sin embargo, Colombia sólo alcanzará su potencial si se 
adoptan tecnologías competentes para hacer frente a los desafíos que han surgido para la agricultura en 
el siglo XXI. La biotecnología moderna es claramente un aliado importante para aplicar una amplia gama 
de tecnologías y sistemas innovadores donde más se necesitan, como aumentar la productividad de los 
cultivos, aumentar los rendimientos y, en última instancia, garantizar la seguridad alimentaria. Uno de 
los mayores desafíos está relacionado con el control de plagas en el que se ha demostrado que la 
biotecnología ofrece soluciones sostenibles. Aquí se presenta un estudio de caso centrado en una de las 
plagas más limitantes del cultivo de papa, a través del desarrollo de líneas de papa genéticamente 
modificadas, tal vez una de las más avanzadas investigaciones en biotecnología realizadas bajo el 
liderazgo de científicos colombianos. En última instancia, el crecimiento suficiente de alimentos para 
ayudar a alimentar no sólo el país sino la región con la sostenibilidad deseada y la seguridad será 
responsabilidad de todos. 

Palabras clave. Necesidades agrícolas. Biotecnología Moderna. Teda solanivora. Solanum tuberosum. 
Cultivos biotecnológicos. 

Abstract. Colombia represents today one of the most promising countries regarding the development of 
its agriculture potential to help grow enough food for future generations due to factors such as land 
availability, water, topographic diversity, among others. Importantly, the peace agreement signed in 
2016 between the Government and FARC (Revolutionary Armed Forces of Colombia) put an end to more 
than 50 years of conflict as well as establishing important ground rules for things such as rural and 
agricultural development. However, Colombia will only live up to its potential if competent technologies 
are adopted to face challenges that have arisen for Agriculture in the 21st century. Modern 
Biotechnology is clearly an important ally to apply a broad array of technologies and innovative Systems 
where they are most needed, such as enhancing crop productivity, increasing yields; ultimately ensuring 
food security. One of the biggest challenges is related to pest-control in which biotechnology has been 
demonstrated to offer sustainable Solutions. Herein is presented a case study focused on the most 
limiting pests of potato crops through the development of genetically modified potato lines, perhaps one 
of the most advanced researches in biotechnology accomplished under the leadership of Colombian 
scientists. Ultimately, growing enough food to help feed not just the country but the región with the 
desired sustainability and security will be everyone's responsibility. 
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Introducción 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) en el año 2009 
presentó al mundo los grandes desafíos que tiene el sector de la agricultura en el mundo: 1) Producir 
más alimentos y fibras para alimentar a una población creciente, con una mano de obra menor; 2) 
Producir más materias primas para un mercado bioenergético potencialmente enorme (potencial para 
producir energías alternativas); 3) Contribuir al desarrollo global de los numerosos países en desarrollo 
dependientes de la agricultura; 4) Adoptar métodos de producción más eficaces y sostenibles; 
5)Adaptarse al cambio climático (FAO 2009). Estos desafíos deberán ser tenidos en cuenta por Colombia, 
en su vía de desarrollo agrícola en el presente siglo, teniendo en cuenta la oportunidad de crecimiento 
del país, al ser uno de los siete países con potencial de ser "despensa agrícola" para el mundo (FAO 
2016), el escenario de Colombia frente al acuerdo de paz con las FARC (Fisas Armengol 2016) y de igual 
forma, los resultados presentados por el último Censo Agropecuario realizado en el país (DAÑE 2014). 

Las medidas a tomar para enfrentar los desafíos del enunciado anterior, deben permitir el 
aumento de la sostenibilidad, productividad y resiliencia de la agricultura en Colombia, con esfuerzos 
significativos y prioritarios en investigación y desarrollo, de lo contrario se comprometerá seriamente la 
producción de alimentos en el país y en las regiones que ya están sufriendo una gran inseguridad 
alimentaria (FAO 2016).Con esta revisión se presenta un breve panorama de los desafíos que se han 
planteado para el sector agrícola en el siglo XXI, y de igual forma, cómo la biotecnología moderna es 
considerada un aliado importante para hacer frente a los desafíos expuestos y así generar alternativas 
tecnológicas de desarrollo para el sector agrícola en Colombia. 

Grandes retos para la agricultura en el siglo XXI 

Las proyecciones de crecimiento poblacional mundial indican que para el año 2050,el número de 
personas en el mundo incrementará a 9000 millones y de igual forma, que para el año 2100 la cifra 
superará 10900 millones de personas (FAO 2009). Si a esto se suma, que el promedio de la esperanza de 
vida pasó de 46 años en el año 1840 a 85 años en el año 2000 (Oeppen y Vaupel 2002), el panorama no 
es para nada alentador, dado que se proyecta que el umbral siga creciendo y por lo tanto, las fuentes de 
alimento también. Ahora bien, el problema no es solo el número de personas. La desnutrición se estima 
afecta hoy a 13 de cada 100 personas en el mundo, donde 143 millones de niños menores de cinco años, 
están en grado crítico de afectación (FAO 2016), cifras que incluso impactan a Colombia (Fonseca et 
al. 2011; Quiroga 2012) 

Para satisfacer esas necesidades y alimentar una población mundial de 9100 millones de personas 
en el año 2050, se requiere de un aumento en la producción de alimentos de un 70 %,(FAO 2009), reto 
que seguramente implicaría usar una mayor cantidad de tierra. Sin embargo, los estudios indican que las 
tierras aptas para agricultura no son infinitas, y por el contrario son limitadas. Los datos muestran que en 
2016, habían 1600 millones de hectáreas en el mundo, disponibles para ser cultivadas, y la proyección 
indica que para el año 2050 solo habrán disponibles 1680 millones, lo que equivale a 5 % de crecimiento 
en disponibilidad de tierras (Rajib et al. 2016), cifra que contrasta con el porcentaje de crecimiento de la 
población humana(21,3 %). Esto acrecienta el desafío de lograr la seguridad alimentaria, entendiendo 
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que la necesidad de alimentos no puede satisfacerse dirigiendo las estrategias político-económicas de los 
estados, simplemente aumentando la cobertura espacial (área) de tierras disponibles para la agricultura. 

Por otra parte, el quinto informe del Grupo Intergubernamental de Cambio climático (IPCC) indica 
que el calentamiento del planeta está sucediendo, lo cual representa otro desafío importante para la 
humanidad y la agricultura. El cambio climático es un proceso relativamente lento, pero puede 
acelerarse con el cambio en el uso en la tierra, dado que esto último puede tener efectos nocivos en los 
ecosistemas y en los procesos ambientales (Rajib et al. 2016). Es así como la agricultura, se considera 
"amenazada" o "presionada" por el cambio climático en alta magnitud, dado que directamente, éste 
fenómeno afecta la frecuencia de fenómenos meteorológicos, las modalidades de producción agrícola, y 
la distribución de plagas y/o enfermedades (Kurukulasuriya y Rosenthal 2003; Zhang et al. 2017), con 
consecuencias severas en lugares con graves problemas de desnutrición, en los que hay abundancia de 
pobreza y menor capacidad de adaptación (IPCC 2014). Sin embargo, vale la pena mencionar que la 
agricultura también es un sujeto "activo" que contribuye al calentamiento global, gracias a las 
actividades que hacen parte de la cotidianidad de la producción agrícola, como el uso de máquinas y 
productos que contienen en su mayoría moléculas químicas derivadas del petróleo y que por tanto, 
contribuyen al incremento en la emisión de CO 2 , así como de manera indirecta, gracias a la destrucción 
de bosques destinados a conservación para poder sembrar, y producir más alimento (Kurukulasuriya y 
Rosenthal 2003). 


Colombia: Una despensa agrícola para el mundo 

El más reciente Censo Agropecuario realizado en Colombia (DAÑE 2014), permitió identificar el principal 
uso y distribución de las 111.5 millones de hectáreas que conforman a Colombia en área continental 
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible 2012). Es así como se determinó que el 38,6 % de 
la cobertura del país, se encuentra dedicado al uso agropecuario (correspondiente a 43.1 millones de 
ha), de las cuales, 7.1 millones de ha (es decir 6,3 % del área nacional) se encuentran dedicadas a 
siembra de cultivos, el resto, se encuentra destinado a la alimentación de animales (DAÑE 2014) (Ver 
Figura 1). Esto demuestra la necesidad de corregir la brecha de la distribución actual de la tierra, y así 
retomar el equilibrio productivo. Sin duda alguna, una importante oportunidad de crecimiento para la 
producción agrícola del país, oportunidad que el mundo ha identificado. Factores determinantes como: 
disponibilidad de tierra, suministro de agua y diversidad topográfica y climática, han hecho que Colombia 
sea considerado el séptimo país del mundo con la oportunidad de convertirse en despensa agrícola (FAO 
2011 ). 


Con los ojos del mundo puestos en Colombia, se debe tomar la agricultura como bastión de 
desarrollo, enfrentando como prioridad todos los eslabones débiles (necesidades) que hoy frenan la 
agricultura colombiana: suelos pobres (sin nutrientes) o contaminados, semillas sin vigorosidad e 
incapaces de adaptarse a los cambios inclementes del clima, semillas intolerantes a factores bióticos 
(plagas y patógenos), semillas con baja productividad, baja disponibilidad de fertilizantes, carencia de 
sistemas de riego apropiados, ausencia de modelación climática, uso de maquinaria tecnificada 
inapropiada a las condiciones topográficas del país, carencia de innovación en poscosecha, escasez de 
vías aptas para transportar oportunamente los alimentos a los centros de acopio, exceso de 
intermediación en los mercados, entre otros factores. 
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Biotecnología para la innovación en la Agricultura 

Con todos los retos que enfrenta la agricultura de Colombia, ¿cómo lograr convertir al país en una 
despensa agrícola? La respuesta no es simple, pero sin lugar a dudas, un aliado importante es la 
Biotecnología Moderna. 

La palabra "biotecnología" se deriva de dos palabras simples: Biología y Tecnología (Verma et al. 
2011). El Art. 2 del convenio sobre la Diversidad Biológica ha definido la Biotecnología cómo "Toda 
aplicación tecnológica que utilice sistemas biológicos y organismos vivos o sus derivados para la creación 
o modificación de productos o procesos para usos específicos" (Naciones Unidas 1992). Desde 1999, la 
FAO advirtió sobre los beneficios de la biotecnología para la agricultura para incrementar el suministro 
de alimentos y aliviar el hambre, enfrentando las condiciones adversas bióticas y abióticas (FAO 1999).El 
empobrecimiento y degradación de los suelos, promovido por la sobreexplotación agrícola ha hecho que 
las plantas sean sometidas cada vez más a tensiones bióticas y abióticas, lo que disminuye su 
productividad (García-Cristobal et al. 2015). Es por ello que se hace necesario, desarrollar plantas que 
puedan enfrentar a los organismos vivos (estrés biótico) entendidos como plagas, patógenos, y plantas 
indeseables(Peterson y Higley 2001), y a su vez, que las plantas puedan soportar condiciones adversas en 
salinidad, clima, sequía, metales pesados, entre otros (estrés abiótico) (Mittler 2006). Así mismo, un 
factor relevante al desarrollo del sector agrícola y ligado a la seguridad alimentaria, es la calidad 
nutricional, elemento esencial (Francis et al. 2017). El potencial de la biotecnología en la adición de valor 
en los cultivos alimentarios mediante el enriquecimiento con proteínas de calidad, vitaminas, hierro, 
zinc, carotenoides, antocianinas, etc. (Datta 2013), contribuirá rotundamente al logro de la seguridad 
alimentaria. 

Otros puntos esenciales para la agricultura colombiana en los cuales la Biotecnología podrá 
contribuir notablemente, son: inducción de variaciones genéticas en cultivares mediante mutagénesis 
dirigida; desarrollo de nuevas variedades vegetales; generación de cruces interespecíficos; selección de 
cultivares promisorios mediante el asistimiento de marcadores moleculares modernos que permitan 
incluso realizar mejoramiento asistido por genómica; generación de sistemas de propagación masiva de 
plántulas que permita el uso de material vegetal libre de la contaminación endógena provocada por 
microorganismos, diagnóstico temprano de patógenos que conlleve al uso eficiente de herramientas y 
productos de control a precisión y medioambientalmente amigable; desarrollo de bioproductos que 
controlen plagas y enfermedades; desarrollo de formulados a base de complejos microbianos que 
permitan la fijación de elementos esenciales para la planta (P, N, entro otros)y por último, (y no menos 
importante), la conservación del germoplasma de las variedades genéticas que permitan el acceso a 
fuentes de material genético para futuros desarrollos (programas de mejoramiento). 

Cultivos agrícolas biotecnológicos en el mundo 

El reporte más reciente desarrollado por el "International Service for the Acquisition of Agri-biotech 
Applications (ISAAA)", publicado en la primera semana de Mayo de 2017, ha indicado que en el año 2016 
fueron sembradas 185.1 millones de hectáreas de cultivos biotecnológicos (ISAAA 2016). Para ser más 
precisos y tratar de dimensionar esta área, las 185.1 M de hectáreas son comparables al 20 % del área 
total de China (que cuenta con 956 millones de hectáreas) o de Estados Unidos (que tiene un área de 956 
millones de hectáreas), o 1.6 veces al área de Colombia (que cuenta con 111.5 millones de hectáreas). Un 
total de 26 países, de los cuales 7 son desarrollados y 19 están en vía de desarrollo, adoptaron y 
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sembraron los cultivos blotecnológlcos en 2016. Aquí se detalla el área cultivada de los cinco (5) países 
que lideran el listado: el país que más área sembró fue Estados Unidos (72.9 millones de hectáreas), 
seguido de Brasil (49.1 millones de hectáreas), Argentina (23.8 millones de hectáreas), Canadá (11.6 
millones de hectáreas) e india (10.8 millones de hectáreas) (ISAAA 2016). 

Acorde a las cifras reportadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA 2017) y publicadas 
por (Agro-Bio 2016), en el año 2002 Colombia ingresó a la lista de los países que adoptaron los cultivos 
biotecnológicos, inicialmente con la siembra del clavel azul. Posteriormente, en el año 2003 fue 
aprobado el algodón GM, mientras que el Maíz fue aprobado para siembra bajo esquema de siembras 
controladas en el 2007. Un poco más reciente, a finales del 2009, Colombia aprobó la siembra comercial 
de rosas azules genéticamente modificadas. Esta evolución de adopción biotecnológica para la 
agricultura, ha hecho que Colombia haga parte del grupo de 26 naciones que han adoptado los cultivos 
biotecnológicos como herramienta para afrontar los desafíos que afronta la agricultura, y desde el 2010, 
dentro de las 19 mega-naciones que siembran 50 mil hectáreas o más de cultivos biotecnológicos(ISAAA 
2016). Solo en el año 2016, Colombia sembró 110,000 hectáreas de cultivos biotecnológicos (GM), de 
ellas: 100,000 en Maíz GM, 9,800 hectáreas de Algodón GM y 12 hectáreas de Clavel Azul GM (bajo 
condiciones de invernadero) (Agro-Bio 2016). 

Aporte de la Biotecnología Moderna al Manejo Integrado de Plagas (MIP): Líneas de papa (Solanum 
tuberosum) tolerante a la polilla guatemalteca (Teda solanivora) 

Para empezar, algunos datos de importancia del cultivo de la papa. Este cultivo se ha mantenido en la 
última década en el cuarto lugar en la producción agropecuaria nacional, con un promedio de 147.000 ha 
sembradas, 14 a 17 ton/ha de producción nacional promedio, lo que ha representado ciclos productivos 
que oscilan alrededor de los 3 millones de toneladas en el país (Agronet 2017). Así mismo, dada la 
dinámica de producción del cultivo, se estima que el cultivo de la papa es el producto de origen agrícola 
que posee la mayor demanda de fungicidas e insecticidas y la segunda de fertilizantes químicos, después 
del café (Espinal et al. 2006). En ese contexto, la polilla guatemalteca ( Teda solanivora ) (Lepidoptera: 
Gelechiidae) (Povolny, 1973) descrita inicialmente en Centro América, es una de las plagas principales 
causantes de la alta cantidad de aplicaciones de insecticidas químicos, debido al daño dramático que 
causa a los tubérculos a nivel de campo y almacenamiento. Se estima que las pérdidas ocasionadas por 
esta plaga oscilan entre el 50 y el 100 % de la producción del cultivo (Villanueva et al. 2009). Después de 
invadir países como Guatemala, Costa Rica, Venezuela, Colombia y Ecuador, T. solanivora se considera 
como la plaga entomológica más dañina que afecta este cultivo en Centro y Sur América (Puillandre et al. 
2008; Torres-Leguizamon et al. 2009) 

Dentro de las estrategias involucradas en el Manejo Integrado de Plagas, el principal método de 
control de T. solanivora se realiza mediante la aplicación de insecticidas químicos con un promedio de 12 
a 15 aplicaciones por período de cultivo (OEPP/EPPO 2005), práctica que además de incrementar los 
costos de producción, genera resistencia en las poblaciones de la plaga, produce problemas en la salud 
humana y ocasiona un impacto negativo sobre el ambiente (Villanueva et al. 2014). Teniendo en cuenta 
que las larvas de T. solanivora se desarrollan en los tejidos internos del tubérculo, cualquier estrategia 
que implique aplicaciones externas se verá limitada en el contacto con la plaga, lo que implica la 
búsqueda de nuevas alternativas de control mucho más eficientes. 
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El desarrollo de plantas genéticamente modificadas que expresan proteínas insecticidas derivadas 
de Bacillus thurlnglensls se considera una alternativa eficiente para controlar este tipo de plagas (Adang, 
Crickmore; Jurat-Fuentes 2014; Schnepf et al. 1998). Esta tecnología ya ha sido previamente usada en 
otros cultivos a nivel mundial desde el año 1996 (ISAAA 2016).Diferentes grupos de investigación han 
escogido a la papa ( Solanum tuberosum ) como cultivo objeto de investigaciones en ingeniería genética 
con el fin de Introducirle características adicionales, papa resistentes al virus del enrollamiento de la hoja 
(Kawchukef al. 1991), al virus X de la papa (Jongedljk et al. 1992) y al virus Y de la papa (Malnoe et al. 
1994), resistencia contra el nemátodo Globodera pallida (Urwin et al. 2001) y contra insectos 
lepidópteros como Phthorimaea operculella usando genes crylAc (Davldson et al. 2006). 

Es así como un grupo de científicos colombianos pertenecientes al grupo de Biotecnología Vegetal 
CIB-UNALMED de la Corporación para Investigaciones Biológicas, inició desde el año 1998 Investigaciones 
para obtener una línea de papa mejorada genéticamente con tolerancia a T. solanlvora, mediante el uso 
de genes codificantes a proteínas Bt. 

Iniclalmente, se desarrolló un sistema de transformación mediado por Agrobacterium tumefaciens para 
las variedades de papa colombianas Dlacol Capiro y Parda Pastusa, junto con un sistema de regeneración 
a partir de explantes de hoja (Rodríguez et al. 2000)(Trujillo et al. 2001). En el año 2001, se logró un 
acuerdo de transferencia de materiales (ATM) con la Universidad de Otawa, en el que se obtuvo dos 
construcciones que contenían los genes sintéticos crylAb y crylAc procedentes de Bt, junto con las 
secuencias reguladoras: promotores Ubiqultlna y del virus del mosaico del coliflor (CamV35S), siempre 
con el terminador del gen de la Nopalina sintasa (Nos ter) (Villanueva-Mejla y Arango-lsaza 2013). 

Para el año 2004, se obtuvo la transformación genética de las variedades comerciales de papa 
Dlacol capira, Parda pastusa, Calcedonia, Puracé, Nevada y Pan de azúcar, siguiendo la metodología 
estandarizada en el grupo. Se definieron 40 líneas de papa (de las variedades mencionadas) 
transformadas específicamente con el gene crylAc de Bt bajo la expresión de los promotores Ublqultina 
y CaMV35S(Villanueva-Mejla y Arango-lsaza 2013). Para el año 2006, se confirmó la integración del gen 
crylAc en el genoma de las plantas, una muy buena expresión del mismo, adecuada cantidad de proteína 
CrylAc expresada en los tubérculos de plantas biotecnologías y muy buena actividad sobre las larvas de 
T. solanlvora, representada en mortalidad hasta del 100 % de las larvas a nivel de laboratorio(Valderrama 
etal. 2007). 

Para complementar estos estudios, el grupo de investigación evaluó la actividad de cepas nativas 
de Bt frente a larvas de T. solanlvora, encontrando muy buena actividad de más de 10 cepas nativas de 
Bt dentro de las cuales se Identificó la CBT-12 de genotipo crylAc, cry2, como la cepa más activa frente a 
este insecto, lo cual fue publicado en el año 2009 por Vlllanueva y colaboradores (Villanueva et al. 2009). 
Es importante reconocer que el hallazgo de cepas nativas es de gran relevancia, pues constituye una 
fuente de componentes biológicos para el desarrollo de nuevos bloinsectlcídas, así como una fuente de 
genes que hasta el momento no están disponibles, que sirven para el desarrollo de plantas 
biotecnologías resistentes a la plaga, evitando la aparición de resistencia temprana y el problema de las 
patentes (Cerón 2004) o limitaciones de los ATMs. 

Continuando con la investigación, ocho líneas de papa transformadas genéticamente con el gen 
crylAc derivado de Bt fueron caracterizadas a nivel molecular, inmunológlco y biológico bajo condiciones 
confinadas de bísegurldad en condiciones de laboratorio, invernadero y campo experimental e 
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igualmente se determinó su equivalencia sustancial (Villanueva et al. 2014). Tal como se describió en ese 
estudio, las líneas de papa Bt DC 40.5, DC 40.7A, DC 40.7B, PP 28, PP 28.1 y PP 40.A fueron resistentes al 
ser expuestas al ataque de Teda solanivora. Los resultados obtenidos, indican que dos líneas de papa 
genéticamente modificadas son promisorias para continuar con pruebas de evaluación y selección para 
una posible comercialización. 

Vale la pena resaltar, que todas las mencionadas investigaciones adelantadas por los 
investigadores del grupo Biotecnología Vegetal CIB-UNALMED referentes al desarrollo de las líneas de 
papa biotecnológicas, siempre se acompañaron de los respectivos permisos otorgados por el Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural, a través del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ente regulador 
nacional para los organismos modificados genéticamente con fines agrícola, pecuario, pesquero, 
plantaciones forestales comerciales y agroindustriales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
2005). En el año 2002, se logró el registro del grupo en el ICA (Resolución 1217 de 2002), en el año 2010, 
se logró renovar la autorización para realizar actividades de investigación en medio confinado con 
Organismos Genéticamente Modificados de papa (Resolución 1628 del 18 de Mayo de 2010), en el año 
2010 se recibió autorización para realizar ensayos de campo bajo condiciones controladas de papa Bt 
OVM (resistente a Teda solanivora ), en la estación experimental "La Selva" de Corpoica - Rionegro, 
Antioquia. (Resolución 4040 del 06 de Diciembre de 2010) (Villanueva-Mejia y Arango-lsaza 2013). 
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Datos históricos del MlP-conceptualizaciones 

Se dice que surge un problemas de plagas cuando un insecto, patógeno o maleza compite con el hombre. 
Las plagas son nocivas o destructivas dependiendo del número de individuos que compiten con el 
hombre. Se ha conocido a través de la historia, que los patrones para la protección de cultivos han 
atravesado por una serie de fases que progresivamente han conducido al fracaso. Dichos fracasos se han 
dado porque se toman decisiones solo pensadas en el control, indicándose con esto que se pretende 
eliminar el problema de una sola vez. Los patrones de protección de cultivos han pasado por: fase de 
subsistencia, fase de explotación, fase de crisis, fase de desastre y fase de manejo integrado (Metcalf y 
Luckmann, 1990).Existe una diferencia muy clara entreel control de plagas por el método tradicional, 
basado en el control químico, y el MIP. En el control químico, se usan acciones en función de la plaga, 
buscando su máxima mortalidad o erradicación temporal; estas medidas conducen a una disminución 
rápida de la plaga; no obstante,volverá a aumentar cuando disminuyan los residuos del insecticida. En el 
MIP la plaga es considerada como parte del agro-ecosistema que mantiene interacciones positivas y 
negativas con los otros componentes del mismo. De modo que, se puede obstaculizar el desarrollo de las 
plagas o se puede aportar a su mortalidad natural, mediante el manejo de los otros componentes. Se 
trata entonces de utilizar medidas preventivas, de modo que se anticipen a la ocurrencia del problema, 
utilizando el conocimiento que se tiene del cultivo, de las plagas y de las condiciones locales (Bennett et 
al. 2005; Cisneros, 2010). 

Existe un requisito operativo en el diseño de programas MIP y es la Integración de los agentes de 
la cadena, entre los cuales se destacan productores, Instituciones del estado, Centros de Investigación y 
Desarrollo Tecnológico, Universidades, Comercializadores, Procesadores, industriales y demás agentes 
cadena. Un programa MIP es un conjunto de estrategias que ayudan a la regulación de problemas 
fitosanitarios en un cultivo. Los componentes del manejo de plagas en agricultura fueron propuestos por 
Geier (1966) y Apple et al. (1977), cuando listaron las siguientes estrategias: 1.-Identificación de la plaga 
a manejar. 2.-Conocimiento de la Biología, ecología y hospederos de la plaga. 3.-Reconocimiento y 
caracterización del área de influencia de la plaga. 4.-Desarrollo de estrategias de manejo. 5.-Desarrollo 
de técnicas confiables de supervisión. 6.-Establecimiento de umbrales económicos. 7.-Diseño de modelos 
descriptivos y de pronóstico. 

Para la construcción de programas de manejo integrado de plagas es necesario tener en cuenta 
algunos conceptos. En primera instancia, es necesario conocer y comprender el ecosistema agrícola; 
entre los frutales existen especies que tiene una larga vida, lo cual permite que el ecosistema tenga una 
condición especial en el cual se mantiene una mayor estabilidad. En segunda instancia, está la planeación 
de ecosistema agrícola; esto incluye el manejo que el administrador le dé al suelo, el agua, la luz, el aire- 
viento y a las prácticas de manejo del cultivo (Geier, 1966; Apple etal. 1977). Todo esto encaja en la 
conocida "Función productiva" ( https://es.wikipedia.org/wiki/Fenotipo ) (Oliva et al. 2008)), la cual se 
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resume en una ecuación. Dicha función describe perfectamente los sistemas productivos y se representa 
matemáticamente así: 

Fenotipo (F) = Genotipo (G)+ Ambiente (A)+ Interacción GA donde, 

F representa el fenotipo, Gla identidad genética del material vegetal, A, el ambiente en el que vive 
el genotipo y, GA es la interacción del genotipo en ese ambiente en particular donde se desarrolla, crece 
y produce el frutal. Queda claro entonces que la respuesta fenotípica depende de la identidad genética 
del material plantado, de la oferta edafo-climática del ambiente donde se cultiva y de la interacción GA, 
que representa las prácticas de cultivo que los productores apliquen. 

Es crucial entonces manejar el sistema productivo en consonancia con la función productiva, 
teniendo en cuenta la comprensión y planeación del ecosistema agrícola. 

En la construcción de programas de manejo integrado de plagas, en tercera instancia se debe 
considerar el costo/beneficio de las prácticas de manejo que se utilicen, así como, del beneficio/riesgo . 
Es fundamental conocer el mercado del producto que se va a sacar a la venta, el precio pagado por el 
mercado en las épocas de producción y con base en ello tener claro el beneficio esperado. Así también 
hay que calcular el costo de las pérdidas por causa de cada una de las plagas y el costo de las estrategias 
de manejo que pueden utilizarse. Por ello, en el manejo integrado de plagas debe haber un ramillete de 
opciones, de tal manera que, cuando se presente un daño intolerable, por el riesgo que representa de 
pérdida, se escoja la medida de manejo que permita una buena relación costo/beneficio. En este orden 
de ¡deas, el riesgo debe ser cuantificado; para ello es necesario identificar no solo cuales son las plagas 
claves del cultivo, sino también los niveles de daño económico (NDE) y los umbrales de acción (UA). Es 
entendióle entonces, que en agro-ecosistemas de frutales se debe tener en cuarta instancia una 
tolerancia al daño de la plaga, hasta que se llegue al UA. Todo indica que los productores deben 
acostumbrarse a convivir con unos remanentes de plagas, en quinta instancia, sin dejar de medir la 
infestación de manera frecuente. El umbral de acción para el agricultor es aquel punto en el que el costo 
del daño causado por la plaga es mayor que el costo de un tratamiento. Éste es un umbral económico. El 
umbral puede variar según se trate de un riesgo sanitario (baja tolerancia) o simplemente cosmético 
(alta tolerancia en una situación no comercial).(Colaboradores de Wikipedia 
https://es.wikipedia.Org/wiki/Manejo_integrado_de_plagas#Historia). 

Cada una de las plagas tiene su dinámica, la cual está relacionada con la fenología del cultivo, las 
condiciones edafo-climáticas prevalentes y la biología de la misma. La combinación de estos factores 
favorece la aparición y crecimiento poblacional de una plaga determinada. Por esta razón, en sexta 
instancia, debe tenerse en cuenta la oportunidad para la aplicación de medidas de manejo, de manera 
que impacten la plaga y disminuyan el riesgo de pérdida. 

Por último, en séptima instancia, los programas de manejo integrado de plagas deben contar con 
la aceptación del sector productiv o implicado y con el entendimiento del público circundante . Es decir, 
en el diseño de programas MIP, la propuesta debe ser unificada y aceptada por los integrantes de la 
cadena productiva. Los ajustes que se requieran deben ser basados en investigación para el beneficio del 
sector productivo. El objetivo al construir un programa MIP es Seleccionar y usar inteligentemente 
procedimientos de manejo de plagas que garanticen consecuencias económicas, ecológicas y 
sociológicas favorables (Geier, 1966; Apple et al. 1977; Bennett et al. 2005; Kogan 1998; Jahnef al. 2007). 
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Programas MlP-Consideraciones 

Un Programa MIP se desarrolla para un agro-ecosistema específico donde se cuenta con aspectos 
comunes como cultivos, variedades de plantas, condiciones climáticas, especialmente temperatura y 
precipitación, prácticas agrícolas propias, especies de plagas y sus enemigos naturales presentes, 
condiciones socioeconómicas de los productores y mercado. Los Programas MIP no se importan de un 
lugar a otro tal y como fueron diseñados; requieren ajustes importantes que los adapten a las 
condiciones propias del nuevo lugar. No se trata de protocolos. No obstante, algunas prácticas utilizadas 
en un programa MIP pueden ser tenidas en cuenta en otro programa, con previa evaluación 
experimental y ajuste a las condiciones locales del nuevo lugar. 

Se destaca nuevamente que los Programas MIP exitosos tienen en común que cuentan con el 
interés y apoyo de los productores, disponen de un programa técnico estructurado basado en el análisis 
de la situación local, cuentan con un equipo eficiente para la ¡mplementación del programa -constituido 
por agricultores capacitados, asistentes técnicos de las grandes empresas o un equipo técnico especial-, 
tienen los recursos para la operación del programa y consiguen que los agricultores alcancen beneficios 
en un tiempo determinado. Es preciso aclarar que un Programa MIP se enfoca en situaciones especiales 
de plagas en un cultivo y su entorno productivo, ambiental, económico y social. Entre los componentes 
del programa están las estrategias, tácticas, prácticas, etc.; que se aplican para reducir el impacto de las 
plagas (Cisneros, 2010). 

Dada la variabilidad de situaciones que se presentan en agricultura, los programas MIP deben ser 
específicos y tienen costos altos que deben ser asumidos entre todos los integrantes de la cadena 
productiva. De igual manera deben ser dinámicos, basando las estrategias en las situaciones presentes. 
De lo contrario se puede caer en un círculo vicioso en el que se estanca el programa y se convierte en un 
acumulo de prácticas repetitivas, sin integración de estrategias apropiadas para la realidad (Ehler y 
Bottrel, 2000). 

El manejo de plagas es importante porque siempre se presentan problemas fitosanitarios que 
deben atenderse. Dichos problemas deben manejarse con un enfoque más holístico, de manera que se 
proteja el medioambiente, pero también el cultivo, y que se usen alternativas químicas solo cuando sea 
estrictamente necesario. Por ello debe contarse con productos de calidad y adecuados para el mercado 
(Londoño, 2015). 

La apuesta en Colombia tiene que ser generar y mantener modelos productivos sostenibles de 
frutales, con soluciones tecnológicas amigables con el ambiente, que permitan consolidar y abastecer 
mercados nacionales en internacionales con fruta de calidad a precios competitivos.Para lograrlo, se 
debe tener en cuenta la función productiva, los conceptos y las estrategias mencionadas arriba. Las 
decisiones de manejo de plagas dependen del material vegetal, condiciones del suelo, nutrición y estado 
fisiológico del cultivo, clima, porcentaje de incidencia de la plaga, umbral de acción, disponibilidad de 
dinero del productor, entre otros factores. Por lo tanto, deben ser orientadas mediante asistencia 
técnica profesional. 
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Componentes de un Programa MIP 

Un programa MIP usa una gran variedad de tácticas o métodos complementarios entre sí que buscan 
reducir las plagas a niveles bajos que puedan ser tolerados por los agricultores. En general, usa métodos 
físicos, mecánicos, químicos, biológicos, genéticos, legales y culturales. Estos métodos se aplican en tres 
etapas: prevención, observación y aplicación. Los Programas MIP se basan en seis componentes básicos 
principales: 

1. Niveles aceptables de plagas. Se trata de definir cuál es el nivel tolerable de una plaga en un cultivo de 
acuerdo con su fenología y con el ambiente en el que se desarrolla. El límite máximo de infestación 
permitido para cada plaga que pueden ser tolerado por el cultivo sin que se afecte su rendimiento o 
beneficio económico (Cisneros, 2010). El énfasis está en el "manejo" y no en la "erradicación" de la 
plaga, ya que la erradicación de una plaga es frecuentemente imposible; intentarlo puede ser costoso, 
insalubre y en general poco probable. Es por lo tanto mejor establecer el nivel tolerable de una plaga y 
aplicar estrategias de manejo cuando se excede ese nivel; esto es un umbral de acción. (Colaboradores 
de Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/ Manejo integrado de plagas#Historia) . 

2. Prácticas preventivas de cultivo. La primera medida a tomar es seleccionar las variedades apropiadas 
para las condiciones medioambientales en las que se va a cultivar, y mantenerlas sanas. Otra estrategia 
útil es la cuarentena vegetal, la cual debe hacerse cuando se entra material de otras zonas cultivadas o 
de viveros extranjeros, a una zona productiva específica. Las medidas fitosanitarias como la eliminación 
de plantas enfermas que contrajeron un virus, una bacteria, etc.; la cual es altamente contaminante y 
diezmante de la producción. 

3. Muestreo. El establecimiento de un sistema de medición de los niveles de infestación de las plagas y 
de sus enemigos naturales es fundamental en la toma de decisiones en Programas MIP (Cisneros, 2010). 
La vigilancia constante es uno de los soportes del Programa MIP. Se pueden usar métodos de muestreo 
de niveles de plagas, tales como observación visual, trampas, jama, entre otros.Lo fundamental es llevar 
los registros de lo ocurrido y guardarlos sigilosamente. De igual manera, es necesario conocer el ciclo de 
vida y el comportamiento de las plagas atendidas. Los ciclos vitales de muchos insectos dependen de las 
temperaturas diarias. El registro y análisis de estas temperaturas permite determinar el momento para la 
erupción de una plaga específica (Colaboradores de Wikipedia 
https://es.wikipedia.org/wiki/Manejo integrado de plagas#Historia ). 

4. Controles mecánicos. Los métodos mecánicos son la primera opción a aplicar cuando una plaga está 
cerca al umbral de acción. Consiste simplemente en recoger la plaga manualmente o por medio de 
trampas, barreras físiscas, usar aspiradoras, remover arar el suelo, etc.; para interrumpir el ciclo de vida. 

5. Controles biológicos. Se busca con este método promover los insectos benéficos que atacan a los 
insectos plaga. Pueden ser hongos, bacterias, virus, nematodos e insectos parasíticos y depredadores. 
Los procesos y materiales biológicos permiten un manejo de plagas con un impacto ambiental mínimo; 
algunas veces a bajo costo. 

6. Controles químicos. Mediante este método se usan pesticidas sintéticos para el manejo de plagas, 
solamente cuando es necesario y en la cantidad y momento adecuados. Se busca impactar y truncar el 
ciclo de vida de las plagas. Muchos de los insecticidas nuevos son derivados de sustancias naturales 
vegetales como nicotina, piretro y análogos de hormonas juveniles de insectos. Otros son llamados de 
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nueva generación, ya que se utilizan en dosis muy bajas por hectárea, con un impacto menor sobre la 
fauna benéfica y el medio ambiente (Colaboradores de Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/ 
Manejo_integrado_de_plagas#Historia). 


Plagas en frutales vs. MIP en Colombia 

"Los Programas MIP son el tratamiento ideal para los cultivos orgánicos y se basan en conocimiento, 
experiencia, observación e integración de técnicas múltiples; no usa opciones químicas sintéticas. En 
agricultura de gran escala MIP puede reducir la exposición de los seres humanos a productos químicos 
con potencial tóxico y puede llegar a bajar los costos" (Colaboradores de Wikipedia 

( https://es.wikipedia.org/wiki/Manejo integrado de plagas#Historia) . 


En todos los casos, hay unos pasos a seguir cuando se aplican estrategias de MIP, sea un Programa 
concebido o no. Estos pasos son: Identificación de las plagas limitantes en el cultivo, Conocimiento del 
ciclo de vida y de sus enemigos naturales, Muestreo del cultivo para evaluar la población de las plagas 
(esto incluye presencia, distribución, incidencia, severidad), Establecimiento de umbrales de acción 
(económico, sanitario, estético), Elección de una combinación apropiada de técnicas de manejo, 
Evaluación de los resultados (¿Tuvieron efecto las medidas tomadas? ¿Se obtuvo la prevención o control 
deseado? ¿Hubo efectos colaterales indeseables?) (Colaboradores de Wikipedia 

https://es.wikipedia.org/wiki/Manejo integrado de plagas#Historia ). 

Esta parte del escrito se enfocará a mostrar ejemplos de MIP en cultivos de frutales importantes 
en Colombia. Se utilizarán plagas ejemplarizantes tales moscas de la fruta y perla de tierra. Es claro que 
en Colombia no tenemos Programas de Manejo Integrado de Plagas en frutales, pero sí se ha contribuido 
al conocimiento de plagas limitantes, su biología, enemigos naturales y otros aspectos puntuales, 
dependiendo del cultivo. Por lo tanto, se puntualizará por parte del autor de este artículo en las 
estrategias recomendadas a través de la investigación y de la experiencia de agentes de la cadena 
productiva. 

Moscas de la fruta. Las moscas de la fruta son insectos plagas de varios cultivos. Afectan cultivos de 
mango, guayaba, cítricos, mora, entre otros. A pesar de los grandes esfuerzos institucionales que ha 
hecho el ICA en este tema, no se logra aún la construcción de un Programa de Manejo Integrado para 
estas plagas. Aun así, Colombia ha utilizado estrategias combinadas de manejo de moscas de las frutas 
que han servido para disminuir el impacto de estas plagas en algunos cultivos. Las moscas más 
importantes son Ceratitls capitata Wied, Anastrepha complejo fraterculus (Wiedemann), Anastrepha 
obliqua (Macquart) y Anastrepha granáis (Macquart).EI Plan de Manejo de Moscas de la Fruta propuesto 
por el ICA en Colombia presenta varias estrategias que desde el punto de vista gubernamental se deben 
afrontar, dado que estas plagas además de los daños directos, generan restricciones para ingreso de 
frutas frescas en mercados internacionales por ser plagas de carácter cuarentenario (Arévalo y Flórez, 
2011 ). 


El ciclo de vida de las moscas de la fruta se inicia cuando las hembras adultas ovipositan debajo de 
la cáscara. El estado de huevo de las moscas de la fruta dura de 2 a 7 días en verano y de 20 a 30 días en 
invierno. El estado larval dura de 6 a 11 días; dependiendo de las condiciones ambientales. La larva 


251 





44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Experiencias exitosas en el manejo integrado de plagas 


madura del tercer estadio abandona el fruto, lo cual usualmente colncldente con su caída; la larva al 
abandonar el fruto, se entierra a 2-3 centímetros de profundidad del suelo y se transforma en pupa. El 
estado de pupa dura de 9-15 días aunque puede durar meses si bajan las temperaturas. Una vez 
alcanzada la madurez fisiológica, emerge el adulto que puede vivir hasta tres meses bajo condiciones 
favorables y tener hasta doce generaciones por año (Matheus, 2005). 

Los enemigos naturales reportados en Colombia para moscas de la fruta incluyen las especies que 
atacan larva-pupa: Doryctobracon areolatus (Szépligeti) y D. crawford /(Viereck), parasitando A. 
fraterculus (Wiedemann) en feijoa, Opius anastrephae Viereck , Asobara anastrephae (Muesebeck), 
Microcrasls sp.; (Braconidae), Aganaspls pelleranoi (Eucoilidae), Aceratoneuromyia Indica (Braconidae) 
(Yepes y Vélez, 1989) Faltan estudios precisos de la biología de estos parasitoides y evaluaciones de su 
comportamiento, para dirigir su uso de manera apropiada. 

El ICA ejerce vigilancia de moscas de la fruta mediante el uso de trampas Jackson y McPhail. 
También realiza muestreo de frutos en fincas. El procedimiento utilizado se hace, para determinar las 
características de una población de moscas de la fruta y para determinar las especies presentes dentro 
de un área (OIEA, 2005, citado por Arévalo y Flórez, 2011). Si bien el ICA hace esta labor de muestreo que 
sirve para la detección y delimitación oficial de estas plagas, es necesario que dentro de los cultivos se 
lleve a cabo un muestreo in situ y se utilicen los registros para la toma de decisiones. El umbral de acción 
está dado por el índice Moscas/Trampa/Día (MTD), que estima el número promedio de moscas 
capturadas en una trampa en un día de exposición en el campo. Es una medida relativa del tamaño de la 
población adulta de la plaga en un espacio y tiempo determinado. El Umbral de Acción (UA) es de 0,5 
moscas/trampa/día).Los manejos preventivos se aplican antes de llegar al UA. Entre las estrategias 
preventivas se considera: siembra de variedades por bloques, distancias de siembra, podas, píateos, 
fertilización, programación de cosechas, cosecha oportuna, recolección de fruta afectada por las moscas 
de los árboles o en el suelo y su disposición final en fosa o en bolsa. Se recomienda el uso del hongo 
entomopatógeno Beauveria bassiana sobre adultos aplicado por debajo de la copa de los árboles y dejar 
actuar los parasitoides presentes en cada región. Se plantea una decisión de manejo con cebo insecticida 
cuando el UA alcance 0,5 MTD. Par ello se recomienda aplicar el cebo en surcos alternos (Arévalo y 
Flórez, 2011). 

Como puede verse, el manejo de moscas de la fruta en Colombia aplica estrategias de manejo 
usando niveles aceptables de plaga, utilizando prácticas preventivas, muéstreos, métodos de manejo 
mecánico, biológico y químico. No obstante, le falta involucrar al sector productivo para que se 
concientice y participe en la construcción y aplicación de Programas MIP, en los cuales se capacite a los 
productores y asistentes técnicos para que se asegure su ¡mplementación. Debe además realizarse 
estudios ecológicos, clima y comportamiento de las plagas del cultivo frutal específico y registrar la 
fluctuación poblacional en relación con la fenología del cultivo y las condiciones climáticas propias de la 
zona. Realizar estudios más completos de plantas hospederas en cada zona de influencia del Programa. 
De igual manera, para cada especie frutal deben identificarse las plagas más limitantes y ampliar el 
Programa MIP para que les dé cobertura. 

Perla de tierra. La mora es un frutal que en Colombia se encuentra difundido por varios departamentos. 
El cultivo ocupa una extensión aproximada de 12. 280 hectáreas. La perla de tierra es una plaga que 
ataca raíces de la planta (Castrillón et al. 2000; Ríos et al. 2010). Se reportan pérdidas a causa de esta 
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plaga de 1-2 ton fruta/año y muerte del 20 % plantas, además de mala calidad de la fruta por reducción 
del tamaño de la fruta; en el oriente antloqueño las pérdidas son de 40 a 47 % (Castro et al. 2008). 

En estudios de tabla de vida realizados en Rionegro, Antioquia, se reporta una duración de huevo a 
huevo de 211,87±17,72 días en breva como hospedero, con duraciones parciales de 35,03±9,35 días para 
huevo, 144,8±5,98 días para ninfa, 53,45±5,98 para hembra móvil y 69,78±20,28 días para ovisaco 
(Arévalo-Maldonado et al. 2012). 

La perla de tierra tiene varios hospederos cultivados y también arvenses, especialmente en clima 
frió moderado. Se han reportado entre ellos brevo (Flcus carica L.), mora (Rubus glaucus), tomate de 
árbol (Cyphomandra betacea Cav.), vid (Vitis labrusca L.), arracacha ( Arracasia xanthorrhiza), ciprés 
(Cupressuslusltánlca Mili.), sorgo (Sorghumvulgare L.), manzano ( Malus sp.), cítricos (Cltrus sp.), fresa 
(Fragaria sp.), durazno ( Prunuspérsica Stockes&Zuccarini), lulo (Solanum guitoense Lam.), yuca ( Manihot 
utilissima Pohll.), papa criolla (Solanum phureja), y las arvenses lengua de vaca (Rumex crlspus), falso 
piretro (Artemisia abslnthium. L), pasto kikuyo (Pennisetum clandestlnum ), san joaquin (FUbiscus sp.), 
besito (Impatiens balsamina ) y Jazmín de noch e(Jasm¡num sambac), que es un hospedero común 
(Posada y García, 1976, Urueta, 1980, Castrillón et al. 1998, Kondo y Gómez,2008). 

La dispersión de la perla de tierra está favorecida por la hormiga Llnepithema sp. que carga las 
ninfas neonatas hasta las raíces que proporcionan nutrientes de mejor calidad. En esta asociación 
mutualista, las hormigas también protegen la paga de enemigos naturales a cambio de la miel de roció 
producido por las perlas (Arévalo-Maldonadoef al. 2012). 

Entre los enemigos naturales de la perla de tierra en Colombia se ha detectado a las larvas de la 
mosca depredadora Prolepsis lucifer consumiendo ninfas pequeñas, hembras y huevos. No obstante, se 
desconocen las condiciones agroecológicas que favorecen su presencia. De igual manera, faltan estudios 
sobre la cría, multiplicación y posibilidades de liberación de este depredador, para que se considere 
como estrategia de manejo de E. colombianus. Los hongos Metarhlzlum anlsopllae, Paecllomyces 
fumosoroseus y P. lilacinus causan mortalidad especialmente en ninfas neonatas y hembras móviles, las 
cuales son más fáciles de alcanzar en época de invierno, cuando se concentran en el cuello de la planta. 
(Lopera, 2001; Osorio, 2005). 

Por el hábito alimenticio, la perla de tierrainyecta enzimas para facilitar penetración e instalación 
del estilete. Esto conlleva a una fitotoxemia que ocasiona reducción de la producción, nudosidades en 
raíces que bloquean la nutrición y la respiración. Las mediciones de la población de perla de tierra en 
cultivos de mora se han hecho más por métodos indirectos, contabilizando las plantas con los siguientes 
síntomas: disminución de crecimiento y desarrollo, menor emisión tallos, floración escasa, frutos que no 
cuajan o se quedan pequeños, secos y amargos, reducción del número de plantas y de la producción, 
defoliación, raquitismo y enanismo(Montes-Cruz, s.f. Tomado de: https://prezi.com/o-icvpxuxu5t/perla- 
de-tierra/; Arévalo-Maldonado et al. 2012; Londoño et al. 2010). En época de lluvias, el muestreo puede 
ajustarse revisando directamente en la base de la planta y verificando la presencia de ninfas y hembras 
móviles (Osorio, 2005). Estudios recientes realizados en la Universidad Nacional de Colombia, sede 
Medellín, han permitido verificar la posibilidad de utilizar patrones espectrales de hojas y suelo 
rizosférico para clasificar plantas con presencia o ausencia del insecto Meneses et al. 2015. Esta última 
técnica puede facilitar mucho el muestreo poblacional. 
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No se cuenta con umbrales de acción para esta plaga. Dado que es un insecto ubicado en el suelo, 
se dificulta su detección y manejo. Se nota su presencia cuando los daños son evidentes. Por eso, de 
modo práctico, se opta por recomendar manejos preventivos que eviten la infestación. Se recomiendan 
las siguientes prácticas culturales: seleccionar lotes libres de perla de tierra para la siembra, realizar 
muéstreos en nuevas áreas de siembra para verificar la ausencia en el suelo y en las malezas, 
propagación por estacas ó semilla en vez de acodo, control de las vías de acceso a lotes cultivados para 
evitar contaminación a través del calzado. Así mismo, desinfección de calzado y herramientas, 
protectores plásticos desechables para calzado, evitar asociar la mora con cultivos hospederos o su 
rotación (lulo, tomate de árbol, papa criolla, manzano, brevo), hacer control estricto de las malezas 
hospederas, construcción de zanjas para el agua de escorrentía. Si se detecta Perla en un lote cultivado, 
se recomienda aplicar el hongo Paecilomyces lilacinus en dosis de 1-2 Kg/ha, dirigido a la base de las 
plantas, para que alcance en el cuello de la misma; con este hongo se han alcanzado mortalidades del 94 
% en quistes a los 28 días de aplicado el tratamiento. En infestaciones altas, se ha recomendado utilizar 
el insecticida Thiametoxan-granular, aplicado directamente al suelo dosis de 7 gr/planta ó Imidacloprid 
14 gr/planta, en drench con un mínimo de 1-Lt mezcla/planta (Díaz-Montilla y Londoño-Zuluaga, 2011). 
Se recomienda el uso de coadyuvantes a base de aceite, para facilitar la penetración, ya que la capa de 
cera de la perla de tierra presenta dos cadenas de ácidos grasos insaturados, que facilitan la 
compatibilidad con el aceite (Quiñones et al. 2008). 

Extractos vegetales con base en ajo-ají han causado deterioro en el integumento en el 50 % de los 
quistes de perla de tierra tratados, el integumento pierde la rigidez y la dureza propia del quiste, se 
vuelve gelatinoso, cambia del color blanco-cremoso normal a amarillo, café o negro y el insecto muere. 
Se notó que entre más concentrado sea el extracto de ajo-ají, más potente es este efecto sobre el 
integumento del quiste.Los aceites vegetales como el aceite de cono causan mortalidad per se, sobre 
ninfas neonatas de perla de tierra, lo que los hace interesantes en combinación con estrategias de 
manejo como hongos entomopatógenos o como coadyuvantes en aplicaciones de insecticidas. El 
coadyuvante Nu-film, derivado de una resina de pino, y la Citroemulsión, a base de aceites minerales 
,son un coadyuvante y un insecticida, respectivamente, que causan mortalidad en perla de tierra cercana 
al 30 % en un mes. Por su naturaleza aceitosa impregna bien la cutícula de esta plaga y facilita la acción 
del producto acompañante: biológico ó químico (Meneses et al. 2012). 

Se considera que el manejo de los nidos de la hormiga Llneplthema sp. suma al manejo de la perla 
de tierra, ya que se le quitaría el apoyo que la hormiga le da a la plaga en la localización de hospederos 
(Díaz-Montilla y Londoño-Zuluaga, 2011). 

Según Meneses-Ospina (2015), "la falta de validación de algunas de las tácticas de control para 
especies de perlas de tierra antes mencionadas en condiciones de campo, han dejado al productor sin 
más opción que continuar con la aplicación de insecticidas altamente tóxicos al suelo (fosforados, 
clorofosforados y carbamatos), táctica que no ha tenido resultados satisfactorios (debido a 
características propias del insecto y a su hábito subterráneo), pero sí ha representado riesgos para la 
salud humana, incrementos del 15 % en los costos de producción, así como residualidad en la fruta 
cosechada y en los componentes ambientales (Castrillón et al. 2000a; Soria & Gallotti, 1986). Este último 
efecto colateral, es posiblemente uno de los principales responsables de que los procesos de regulación 
biótica se interrumpan, quedando muchos nichos y microhábitat desocupados, favoreciendo así 
fenómenos de resurgencia cíclica de plagas resistentes a insecticidas o la posible aparición de nuevas 
plagas consideradas hasta ahora como de menor importancia o secundarias (Pérez, 2004)". 
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Igual que en el primer ejemplo (moscas de la fruta), para la perla de tierra existen varias 
estrategias de manejo concebidas desde el área experimental y el área técnica de manejo de campo. Sin 
embargo, falta coordinación ente las mismas e integralidad. No se cuenta con un programa MIP como 
tal, con la participación decidida del sector productivo. 

Tal y como están enfocados los conceptos de los Programas MIP, Colombia ha dedicado sus 
esfuerzos a las estrategias de manejo, más que a generar Programas de Manejo Integrado de Plagas. Por 
ello, es importante que al interior de cada cadena productiva se haga conciencia de la realidad y se 
empiece a concebir verdaderos Programas MIP con enfoque de cadena en la función productiva, en 
nichos específicos, que luego se podrán ir ampliando a otros nichos, de acuerdo con disponibilidad 
presupuestal y de recursos humanos con capacidad técnica adecuada para ello. 
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Introducción 

El arroz, es un producto básico de la canasta familiar que garantiza la calidad y seguridad alimentaria. En 
el 2016, el sector arrocero consiguió la cifra histórica de 570.802 hectáreas sembradas en las que se 
produjeron 2.971.975 toneladas de arroz paddy verde. Colombia cuenta con 16.378 productores de arroz 
divididos en 210 municipios. 

La alteración del equilibrio natural y otras disrupciones ecológicas como la resurgencia y 
resistencia en los insectos, originados por el abuso de los insecticidas en la agricultura intensiva, son 
factores claves para sustentar el control de insectos fitófagos en un manejo integrado y racional, donde 
el control etológico juega un papel fundamental, como una estrategia básica para impulsar programas de 
manejo ecológico en diferentes cultivos. 

El Manejo integrado de insectos fitófagos es el conjunto de prácticas agronómicas, ambientales y 
de responsabilidad social que motivadas por el sentido común combinan diversas estrategias basadas en 
la planificación y el conocimiento del entorno del cultivo, para mantener en equilibrio las poblaciones de 
los insectos, conservando el medio ambiente en un sistema productivo sostenible (Pérez, 2016). 

Cuando se quiere desarrollar un programa de manejo ecológico de insectos-fitófagos, las 
directrices apuntan al logro de la reconversión tecnológica de los agroecosistemas. Debido a su estado 
de alteración, los trabajos que se efectúen deben enfocarse a: investigación, capacitación y desarrollo 
empresarial. Esta reconversión se tienen como objetivos: mejorar los niveles de productividad y 
establecer una estabilidad de los agroecosistemas. Este enfoque conduce claramente a lo que hoy se 
conoce como agricultura sostenible (Vergara y Pérez, 2013). 

El programa AMTEC, es un modelo de transferencia de tecnología basado en la sostenibilidad y la 
responsabilidad social arrocera que propende por la organización, la competitividad y la rentabilidad del 
productor, implementando tecnologías en forma integral para aumentar los rendimientos, reducir los 
costos por tonelada en el cultivo del arroz y disminuir los impactos al ambiente. En el país, Fedearroz ha 
empleado esfuerzos económicos y recursos humanos para masificar las diferentes alternativas de 
manejo. Los propósitos de este documento son el de precisar las estrategias que hoy se tienen con 
relación al manejo de insectos dañinos, mirados desde lo ecológico en el agroecosistema arrocero. 
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Manejo integrado de insectos fitófagos 

Evaluación de poblaciones de insectos. La inspección permanente de los cultivos, observando el estado de las 
plantas, es la forma más acertada para conocer si una especie insectil nociva está afectándolas. Los sistemas 
de evaluación reflejan los niveles de población y/o daño, que ameriten la intervención con medidas de 
control. 

Con la implementación del programa AMTEC en las fincas arroceras, el uso del monitoreo de insectos y 
los umbrales de acción en la toma de decisiones, se ha disminuido la dependencia y carga de insecticidas 
al agroecosistema arrocero. 

Manejo etológico. La etología es el estudio del comportamiento de los animales en relación con el 
medioambiente y de esta manera el control etológico de plagas se entiende como la utilización de 
métodos de represión que aprovechan las reacciones de comportamiento de los insectos. El 
comportamiento está determinado por la respuesta de los insectos a la presencia u ocurrencia de 
estímulos (físicos, mecánicos) que son predominantemente los de naturaleza química. Utiliza el 
comportamiento y la relación de los insectos con el medio ambiente para disminuir su población. Cada 
insecto tiene un comportamiento fijo frente a un determinado estímulo. Los más utilizados en el cultivo 
de arroz son: 

Las Feromonas. Como método de control etológico las feromonas son sustancias específicas que 
segregan los insectos, por lo general las hembras de una especie y son percibidas por los machos. La 
mayoría de los insectos emplean feromonas para su comunicación; existen feromonas sexuales que 
sirven para atraer la pareja y otras que producen concentraciones de insectos llamadas feromonas de 
agregación. Son sustancias que segregan los insectos y son percibidas por los de la misma especie. 
Evaluaciones realizadas por Pérez, 2004, para el manejo del cogollero Spodoptera frugiperda en arroz, 
demuestran la eficiencia de las trampas de feromonas, ayudan para el monitoreo y la disminución de las 
poblaciones de adultos y los daños en campo. 

El insecto S. frugiperda conocido como cogollero, se considera de importancia económica en el 
ecosistema arrocero ya que afecta al cultivo del arroz principalmente en todas las zonas arroceras de 
Colombia. La variabilidad climática ha marcado un cambio en la agresividad de sus poblaciones y por 
ende al aumento en el número y frecuencia de las aplicaciones químicas para su control, afectando la 
reducción en los costos de producción que como objetivo propende el programa AMTEC. Es una especie 
polífaga que se alimenta de más de 60 especies de plantas, tanto cultivadas como silvestres, siendo las 
gramíneas los hospederos primarios (Mitchell et al. 1989). 

Para su manejo generalmente se recurre al control químico empleando insecticidas de amplio 
espectro, que tienen efecto letal en las poblaciones de los organismos benéficos asociados al cultivo, en 
la contaminación del ambiente, las intoxicaciones por aplicaciones y la pérdida de la inocuidad del grano 
producido. Una de las alternativas viables por costos y facilidad de implementación son las trampas con 
feromonas sexuales (Adamczyk et al. 2003). Las feromonas de los lepidópteros se han utilizado 
exitosamente para hacer seguimiento, capturas en masa y también para interrumpir el apareamiento 
(Wyatt, 1998). En el manejo integrado de plagas también se ha utilizado para la evaluación y control de 
poblaciones (Carde y Elkinton, 1984) ya que permite hacer estimaciones relativas del tamaño activo de la 
población objetivo para orientar la toma de decisiones (Izquierdo, 1994). 
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La feromona, del griego pherein transferir) y hormon (excitar) es una o mezcla de sustancias 
químicas que emana un organismo y que induce una respuesta a otro individuo de la misma especie. La 
hormona es un semioquímico o sea que afecta el comportamiento de los insectos. Sekul y Cox, (1967) 
encontraron que las hembras del cogollero 5. frugiperda producen una feromona en el último segmento 
abdominal que excita sexualmente a los machos, pero fueron Sekul y Sparks (1967) quienes aislaron por 
primera vez la sustancia (Z)-9-tetradecenyl- 1-ol-acetato (Z-9-TDA) como feromona de S. frugiperda. 

Sin embargo en 1976 los mismos autores identificaron otra sustancia (Z)-9-dodecenyl-l-ol-acetato (Z-9- 
DDA) la cual es componente de la feromona sexual de 5. frugiperda (Sekul y Sparks, 1976). Actualmente 
hay una amplia oferta de feromonas comerciales disponibles para S. frugiperda producidas en Europa y 
América. Estas feromonas tienen cuatro componentes básicos: (Z)-9-tetradecenil-lolacetato, (Z)-9-14: 
Ac; (Z)-7- -dodecenil-l-ol acetato, (Z-7-12: Ac; (Z)-9-dodecenil-l-ol-acetato, (Z)-9-12:Ac y (Z)-9-ll- 
hexadecenil-l-ol acetato, (Z)-ll-16:Ac. En una relación de 81,0:0,5:0,5:18,0 (Tumlinson et al. 1985). La 
feromona ChemTica es una de las marcas más reportadas en Latinoamérica y ha mostrado ser eficiente 
en México (Malo, 2001), Costa Rica (Andrade et al. 2000) y Brasil (Batista et al. 2006), entre otros países. 

Por otro lado, la feromona Pherobank ha sido eficiente en la captura de S. frugiperda en algunos 
países Europeos (Ostrauskas, 2003). Sin embargo, se plantea que hay variación geográfica intraespecífica 
en la composición de las feromonas extraídas de hembras vírgenes de 5. frugiperda que explican la 
variabilidad en la respuesta y eficiencia de las diferentes marcas de feromonas, principalmente de las 
norteamericanas y europeas en las zonas tropicales (Batista et al. 2006). 

En Colombia solo se han utilizado feromonas para registrar la actividad de Teda solanivora 
(Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae) en papa (Bosa et al. 2005), el picudo negro (Germar, 1824) y el 
picudo rayado Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus sericeus (Olivier, 1807) (Coleóptera: 
Dryophthoridae) en plátano (Gómez, 2001) y el picudo del algodonero Anthomus grandis Boheman 
(Coleóptera: Curculionidae) en algodón (Lobatón, 2004). El único registro previo en este tema para 5. 
frugiperda se limita a un reporte técnico de Fedearroz (Pérez, 2005). 

Se reportan feromonas para los insectos 5. frugiperda, 5. eridania, D. saccharalis, los gorgojos R. 
dominica, Sitophilus oryzae y la polilla Sitotroga cerealella en granos almacenados. 

En la actualidad existen productos comerciales que contienen estas feromonas, como una opción 
para el manejo integrado de 5. frugiperda, por lo anterior se hace necesario buscar alternativas eficientes 
para el manejo de este insecto que sean compatibles con el medio ambiente y enmarcados en los 
principios del Manejo Integrado de Insectos, para reducir el impacto ambiental por aplicaciones. 

Investigaciones en control etológico en arroz. Se realizaron investigaciones en la localidad de Montería 
(Córdoba) con la feromona cis-7 dodecenyl-l-ol-acetato (Z-7-DDA) y cis-9 tetradecenyl-l-ol-acetato (Z-9- 
TDA), para la atracción de machos. El propósito fue determinar la distribución y el número de trampas de 
feromona sexual en la reducción de la población de los machos de 5. frugiperda. Se evaluaron cuatro 
distribuciones de trampas de feromonas en un lote comercial de arroz riego en Montería (Córdoba), en 
el semestre B del 2016. Las disposiciones fueron distribución en cuadro en las orillas, en cuadro 
centrado, en equis y en doble V. trampas tipo galón, elaboradas a partir de galones plásticos 
desocupados y limpios. En cada una de ellas se introdujo la feromona específica para 5. frugiperda y 
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como medio de captura agua jabonosa. Las evaluaciones se realizaron cada tres días. En cada disposición 
de trampa se contabilizó el número total de adultos machos. La distribución y número de trampas con 
feromona se calcularon para el área de una hectárea y se especifica a continuación: 

Los resultados indican que se registraron diferencias significativas en los días y la distribución de 
las trampas de feromona. A los 3 días se observó el mayor número de capturas de machos. En la 
disposición en W se alcanzó el mayor número de capturas de macho. En las trampas de tela el mayor 
número de posturas en fue de 4. Los resultados muestran las bondades del uso de la feromona para 
capturar, hacer seguimiento y control de las poblaciones del cogollero del arroz. 

Número de machos de S. frugiperda capturados en el tiempo en trampa de feromona. Las evaluaciones 
realizadas muestran que el mayor número de capturas de macho del cogollero en todas las 
disposiciones, se concentraron a los 3 días, empezando a disminuir a partir de los 6 días de instaladas. A 
los 21 días se registra un nuevo pico de captura de individuos. A los 3 días el promedio fue de 81 en la 
disposición en DC, 110 para DCC, 56 en DX y 92 para la disposición en W (Figura 1.) 

Varios autores reportan para América Latina y evidencian las bondades de esta feromona para 
establecer sistemas de seguimiento de 5. frugiperda en campo. La revisión bibliográfica sugiere que es 
eficiente para atraer los diferentes biotipos de 5. frugiperda reportados para Colombia; sin embargo sería 
conveniente ratificarlo experimentalmente 
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Figura 1. Promedio de machos de 5. frugiperda capturado según la fecha y distribución de trampas de 
feromonas. 

Promedio de machos de S. frugiperda por distribución de trampa. El mayor número de capturas totales, 
se observó en la trampa con distribución en W, con 1944 adultos, seguido por la disposición en X que 
presentó 1124 capturas de macho. En cuadros a la distancia de 100 metros entre trampas se presentó la 
menor población de machos capturados, con un valor total de 506 (Figura 2). 
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Esta eficiencia en las capturas con la feromona ChemTica coincide con los reportes de Brasil 
(Batista et al. 2006), Costa Rica (Andrade et al. 2000) y México (Malo, 2001). Los resultados con la marca 
Pherobank podría ser un caso de variación geográfica intraespecífica en la composición de la feromona 
de origen Holandés, lo cual ha sido reportada por Andrade et al. (2000) en centro América y por Batista 
et al. (2006) en Brasil al utilizar feromonas estadounidenses y Europeas. 

Agudelo et al, 2010, al evaluar 3 marcas de feromonas para el cogollero en el cultivo de maíz, 
reportan que el total de capturas de machos adultos de 5. frugiperda por tratamiento fue de 1.037 
individuos con la marca ChemTica, 49 con Pherobank y 11 con el testigo. El promedio de capturas con la 
feromona ChemTica se mantuvo por encima de los 40 individuos por semana durante un mes, fecha a 
partir de la cual se redujo. La vida media de la feromona coincide con los reportes de la casa comercial a 
temperatura de 25 a 35°C (ChemTica, 2000). 
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Figura 2. Promedio de machos de 5. frugiperda capturado de acuerdo a la distribución de trampas de 
feromonas. 

Evaluación de daños de S. frugiperda. El área foliar afectada (AFA) osciló de 2,4 a 6,2 %. El mayor valor 
promedio se registró en la distribución en X con 6.2 % y el menor valor en la disposición de cuadros 
centrados con un valor de 2,4 %. Los porcentajes de AFA no superaron el umbral de daño establecido 
para el cogollero del arroz, el cual es del 30 % (figura 3). Esto se debe que al capturar un gran número de 
individuos semanales se está bajando la infestación en los cultivos debido a que existe un número menor 
de machos en el entorno para copular con las hembras. Si no hay copula, no hay posturas y emergencia 
de larvas. Kuniyoshi (2002) registró menor presencia de larvas de 5. frugiperda y H. zea en parcelas 
donde se instalaron trampas sexuales en comparación con los que no tenían. 
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Trampas de tela para posturas. Atraen a los insectos para capturarlos o destruirlos. Se utilizan también 
para detectar su presencia con miras a orientar otras formas de control. No dejan residuos tóxicos, 
operan continuamente y tienen un bajo costo. Hay trampas con atrayentes químicos de alimentación y 
feromona sexual. En otras se usa la luz y colores atractivos para la oviposición de los insectos o trampas 
pegajosas para capturar adultos. 

Se evaluó mediante el uso de trampas de tela el número de posturas de S. frugiperda cada 3 días 
desde la preparación del terreno y hasta 30 días de edad del cultivo. Las trampas de postura (TP) se 
colocaron 15 días antes de la siembra del cultivo. La observación permite describir de las posturas la 
forma, color, número de huevos y ubicación en la trampa. 



Figura 3. Área foliar afectada en plantas de arroz por 5. frugiperda con manejo de trampas de 
feromonas. 

Especificaciones para la trampa de tela. La trampa de postura se construye en tela de tipo tul con 
orificios pequeños, y en forma de pliegues de acordeón, el tamaño de cada pliego es de 5 cm y el color 
de la trampa debe ser rojo intenso -60 % de brillo, como aparece señalado por el circulo en la figura 7; las 
dimensiones de la trampa son de un (1) metro de largo por 0,5 m de ancho. La trampa de tela se ubicó 
en el campo sujetada por puntillas tipo chinches, a dos estacas de madera y a 50 cm del suelo. 

Número de posturas en trampa de tela. Se observó presencia de posturas del cogollero a partir de los 3 
días de instaladas en el campo. Desde los 6 días se disminuyó la oviposición y a los 24 días se presentó un 
nuevo pico de posturas. Estas posturas son de hembras de S. frugiperda que ingresaron fértiles al cultivo 
de arroz. 

Trampas a base de luz o Mechones: Las trampas de luz como método para la captura de insectos es una 
herramienta valiosa en el campo de la entomología. A pesar de que ellas no miden la cantidad total de 
insectos presentes en una determina zona de muestreo, muestran como la cantidad de especies varían 
con el tiempo, permitiendo conocer las temporadas de abundancia y escasez de algunas especies que 
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sirven de alimento para los insectívoros participantes en las cadenas tróficas de los ecosistemas o 
permiten dar una idea de la abundancia o escasez de algunos insectos plagas. 

Las trampas para monitoreo de Insectos en arroz son una herramienta de apoyo al trabajo de los 
técnicos en Colombia. No se debe desconocer que el uso de trampas de luz ha sido eficaz para reducir 
poblaciones de adultos que presentan fototropismo positivo, como es el caso de Euetheola y 
Phyllophaga. Pérez (2001) recomienda instalación de trampas luz o mechones para detectar la presencia 
de Euetheola, antes de la siembra. 

Investigaciones realizadas en el cultivo de arroz en San Marcos (Sucre), con trampas de luz, en un 
lote arrocero durante un año. Durante los dos semestres consecutivos, se totalizaron 2111 ejemplares 
pertenecientes a la familia Melolonthidae, registrándose 16 especies ubicadas en 3 subfamilias, 10 tribus 
y 11 géneros. Las especies más predominantes fueron en su orden: Euetheola bidentata, Lyogenls 
guadridens, Dyscinetus sp.; Cyclocephala amazónica, Phyllophaga spl.; Lygirus maternus, Plectrls sp.; 
Anómala spl.; Pelidnota aff strlgosa; Strategus aleous; Cyclocephala melanocephala, C. aff carbonaria, 
Anómala sp.; Anómala sp2; Lygirus tuberculatus y Philerus didymus. E. bidentata, fue la especie más 
abundante y frecuente con 60.7 % del total, seguida por L. guadridens y Dyscinetus sp.; con 17,4 y 14,1 % 
respectivamente. (Salcedo et al. 1999). 

En las plantas de semilla se ha logrado disminuir la población de insectos dañinos como gorgojos y la 
palomilla, con el uso de trampas de color amarillo impregnadas con aceites y el empleo de trampas de 
luz negra (Vergara y Pérez, 2013). Es un método para monitorear y capturar los insectos que pueden 
presentarse en el cultivo del arroz. Atraen insectos voladores nocturnos (mariposas, escarabajos, 
moscas). Al capturar a los insectos adultos se interrumpe el ciclo biológico de estos y se logra la 
disminución de sus poblaciones. 

Los Mechones, es un método para monitorear y capturar los insectos que pueden presentarse en el 
cultivo del arroz. Atraen insectos voladores nocturnos (mariposas, escarabajos, moscas). Al capturar a los 
insectos adultos se interrumpe el ciclo biológico de estos y se logra la disminución de sus poblaciones. Se 
recomienda al momento de la preparación del suelo, colocar cuatro (4) mechones por hectárea 
distribuidos cada 100 metros en cuadro por las orillas. 

Instrucciones para elaborar los mechones: 

1. Utilice y recicle recipientes de filtros de aceites de tractor metálicos de 200cc y un litro. 

2. Rellene el filtro con aserrín o estopa hasta la parte superior del envase, luego agregue ACPM o 
petróleo al recipiente y ubique una mecha de tela para facilitar el encendido, la combustión y la 
permanencia de la llama en la noche. 

3. Sujete con alambre el filtro a una estaca de madera de 1.5 m de altura. La estaca debe quedar 
bien enterrada y el envase debe estar bien sujetado y anclado a una base, con el fin de evitar el 
movimiento y derribe por el viento. 

4. Como medio de captura se utilizarán recipientes plásticos de 20litros, cortados 
longitudinalmente. Se ubican en el suelo al lado de la estaca y se adiciona agua jabonosa a base 
de detergente, adicionando el volumen necesario a cinco (5) centímetros por debajo del borde 
del recipiente (figura 4). 
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Figura 4. Diferentes formas de mechones para el monitoreo y captura de insectos en el cultivo de arroz. 

Recomendaciones para el manejo etológico del cogollero 

1. Coloque 4 trampas de feromona en cuadro centrado cada 50 metros. 

2. Coloque 4 trampas de tela roja cada 50 metros por los bordes del lote. 

3. Coloque 4 mechones cada 100 metros distribuidos por los bordes del lote. 

Ventaja del empleo de Trampas de Feromonas (TF) y Trampas de Tela roja (TT). 

a. No afectan el ambiente 

b. Las dosis son muy bajas y de bajo costo 

c. No crean resistencia en los insectos. 

d. Son de fácil empleo. 

e. Monitorear en forma anticipada adultos machos y posturas del cogollero. 

f. Permite diseñar estrategias de manejo oportuno para el Manejo Integrado del cogollero en el 
cultivo de arroz. 

Las trampas de feromona y de tela son específicas para Spodoptera y se disminuye la población y evita 
una progenie de esas larvas que causen daño a la planta de arroz. 

Discusión. Después de muchos años de explotación, los agroecosistemas en todo el mundo han 
demostrado su fragilidad. En diversos países el deterioro de estos sistemas de producción ha sido 
influenciado por el uso irracional de agroquímicos. En efecto los plaguicidas dificultan la obtención de 
alimentos limpios. Los contaminantes determinan calidad de los alimentos y productos comestibles. Es 
así como frutas o sus derivados, hortalizas, cereales y muchos otros vegetales están siendo rechazados 
en el mercado mundial, la causa contener residuos de agroquímicos (Vergara y Pérez, 2013). 

Las trampas de feromonas, luz, color y la trampa de tela son para evitar altas poblaciones de 
insectos en el cultivo de arroz. Es un método preventivo y anticipado y permite diseñar las estrategias de 
manejo. La disrupción de la comunicación intraespecífica ha demostrado ser útil como método de 
control de algunos insectos dañinos, y se ha planteado como una alternativa para racionalizar o eliminar 
el uso de insecticidas de amplio espectro. Las feromonas son una alternativa eficiente para efectuar un 
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manejo integrado del cogollero, compatible con el ambiente y enmarcados en los principios de manejo 
sostenible del cultivo de arroz. 

Malo et al. (2001), sugieren que la feromona ChemTIca atrae eficientemente los biotipos de maíz y 
arroz de 5. frugiperda registrados en México. Estos biotipos, junto con un híbrido también han sido 
reportados para la zona de estudio en el departamento del Tolima, Colombia (Vélez et al. 2008). El 
biotipo de maíz se colectó exclusivamente en cultivos de maíz y algodón y el de arroz en cultivos de arroz 
y en bajas proporciones en cultivos de maíz y algodón (Vélez et al. 2008). Aunque este estudio se realizó 
en un lote de algodón en donde teóricamente predominan el biotipo de maíz, la feromona ChemTica 
también ha mostrado ser eficiente en atraer adultos del gusano cogollero en lotes de arroz en Villanueva, 
Colombia (Vilaseca et al. 2008), cultivo en el que se asume predomina el biotipo de maíz. 

Experiencias en Manejo ecológico. Investigaciones desarrolladas en el cultivo de arroz, muestran que 
con la implementación del control biológico se han logrado resultados en los proyectos de Producción 
más limpia y el Manejo ecológico de arroz con peces. Pérez (2005), demostró que en condiciones de 
secano mecanizado se puede producir arroz en una forma diferente a la convencional al disminuir la 
aplicación de fertilizantes inorgánicos y agroquímicos como insecticidas y fungicidas de alto impacto 
ambiental. La población de insectos fitófagos fue superior en el manejo convencional con relación al 
manejo ecológico. Este comportamiento se debe a que cuando no se realizan aplicaciones de 
insecticidas, se preservan y estimulan la presencia de los enemigos naturales que contribuyen a regular 
las poblaciones de los insectos fitófagos. La población de insectos benéficos fue superior en el manejo 
ecológico, donde se presentaron diferencias importantes para el caso de las arañas, odonatos y 
coccinellidos. 

Con el objetivo de disminuir las aplicaciones de agroquímicos, entre ellos los insecticidas, se 
evalúan el uso de diferentes alternativas de manejo etológico para insectos, en las cuales no se usa 
ningún tipo de insecticida. En Córdoba, especialmente en el Centro de Investigación La Victoria de 
Fedearroz-F.N.A. en Montería se incursiona en el control preventivo de insectos para el cultivo del arroz 
con métodos alternativos. 

Manejo del agua. El agua es uno de los recursos más eficiente para el manejo de los insectos fitófagos. 
Los mojes y drenajes disminuyen los daños del minador y del gorgojito de agua. El Spodoptera, el 
cucarro, la marranita y la chinche Bllssus se pueden manejar con saturación del suelo (Tabla 1). El ácaro 
blanco del arroz Steneotarsonemus spinkl se reporta desde el 2005 en diferentes zonas arroceras de 
Colombia. Pérez, 2016, realizó investigación con el propósito de registrar el comportamiento poblacional 
del ácaro en variedades de arroz con distintas condiciones de humedad del suelo y precisar el efecto del 
estrés hídrico en la población y daño del ácaro en el cultivo de arroz. Cinco variedades fueron sometidas 
a condición de saturación y déficit hídrico en la etapa reproductiva. Los resultados indican que se 
registraron diferencias significativas en las condiciones de humedad del suelo. En la condición de estrés 
hídrico se alcanzaron las máximas poblaciones del artrópodo con 53. 9 ácaros/vaina. El ácaro puede 
incrementar sus poblaciones hasta 4 veces cuando hay déficit de humedad en el suelo. En el genotipo 
Fedearroz Tana se presentaron las mayores poblaciones del artrópodo. Se registró preferencia varietal 
del ácaro en los genotipos evaluados. La condición de humedad del suelo, permite un buen manejo del 
cultivo. Esto evita stress en la planta de arroz y menor predisposición al daño por artrópodos y 
patógenos. 
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Nutrición de las plantas. La nutrición balanceada según el análisis de suelos permite obtener plantas 
vigorosas que son capaces de tolerar los daños de algunos insectos. Cuando hay desbalance nutricional, 
algunos insectos fitófagos atacan con más intensidad a las plantas; cuando hay algún exceso de 
nitrógeno por sobredosis o por mala distribución de los fertilizantes, el enrollador, el Spodoptera y la 
chinche hedionda Tibraca limbativentris causan más daño a las plantas (tabla 1). 

Tabla 1. Efecto de prácticas culturales en el manejo de insectos en arroz. 


LABOR 

INSECTO 

PREPARACION DE SUELOS 

Cucarro, Marranita 

MANEJO DE AGUA 

Cogollero, Minador 

DENSIDADES 

Cogollero, Minador, Tibraca, Acaro 

MANEJO DE ARVENSES 

Chinche de la espiga, Sogata, Rupela, Acaro 

NUTRICION 

Cogollero, Enrrollador, Tibraca, Acaro 


Conservación natural de insectos. El conocimiento y comprensión de las leyes ecológicas que determinan las 
interacciones entre organismos del agroecosistema arrocero, es lo que se considera como la base del control 
ecológico de insectos. En los campos de arroz se encuentran especies de insectos predadores, parasitoides de 
los fitófagos, además de hongos, virus y bacterias patógenas. Estos organismos sobreviven gracias a la 
presencia de sus huéspedes o presas y al hecho de no tener agroecosistemas alterados (Vergara y Pérez, 
2013). 


Las dificultades de la actividad de los enemigos naturales en un agroecosistema arrocero, son hoy 
evidentes. El empleo de plaguicidas, así lo determina. Los loritos verdes, Draecula cephala y Hortensia; y 
Tagosodes se constituyen en especies fitófagas de alta dinámica poblacional bajo ciertas condiciones. Pérez 
(2005) encontró que cuando las poblaciones de arañas se establecen en los lotes de arroz se puede lograr un 
equilibrio biológico entre ellas y los insectos fitófagos, siempre y cuando no actúen los efectos deletéreos de 
los plaguicidas. 

Los insectos fitófagos, ocasionan daños graves cuando no operan los factores de mortalidad. Los 
agentes bióticos pueden sufrir el impacto de los plaguicidas. Estos productos tienen efectos deletéreos sobre 
los enemigos naturales. Además se crea resistencia a estas sustancias por el insecto indeseable. En Colombia 
se han reportado brotes inusitados de algunos insectos fitófagos en arroz, que en ocasiones se atribuyen al 
alto uso de insecticidas y la posible destrucción de insectos benéficos aunada a la aparición de resistencia a los 
biocidas. En la década de los 90 se registraron brotes de T. orizicolus en la zona del distrito del Zulia y el Caribe 
Húmedo. 

Estudios realizados en el cultivo de arroz en Colombia reportan la existencia de una amplia 
diversidad de organismos benéficos, conformados por parasitoides, predadores y entomopatógenos que 
cumplen un importante papel en la regulación de varios insectos dañinos. Esto explica porque a pesar del 
gran número de insectos fitófagos asociados al cultivo de arroz, solo el 10 % de ellos son de importancia 
económica. 
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El control biológico es una opción tecnológica ecológicamente viable para el manejo Integral del 
cultivo de arroz. Esta alternativa es saludable para el ambiente, enriquece los recursos naturales 
disponibles mejoran los niveles de productividad y la estabilidad del sistema, garantizando un ambiente 
limpio y la permanencia de los productores. 

Se están realizando medidas de control de bajo Impacto ambiental en un esquema de manejo 
integrado de cultivo de arroz. Para el caso del barrenador del tallo, se han realizado liberaciones 
inundatlvas de controladores biológicos, en este caso particular la del parasltolde Trlchogramma exigum, 
el cual ataca directamente los huevos de Diatraea saccharalls. La implementaclón de esta estrategia de 
manejo integrado en lotes AMTEC en Tauramena, ha permitido a los agricultores evitar aplicaciones de 
productos de síntesis química para el control del barrenador, ya que encontraron en la liberación de 
controladores biológicos una alternativa de manejo y una herramienta efectiva para mantener 
controlado el barrenador del tallo (Ardila, 2015). 

El programa AMTEC ha sido pionero en este sentido, al establecer prácticas de control biológico 
para disminuir el Impacto ambiental del cultivo debido a la reducción de la carga química del cultivo, 
principal estrategia de disminución de costos de producción y aumento de la competltlvldad del 
arrocero. 

Agricultura de precisión. El manejo agronómico por ambiente, es una Iniciativa para dar los primeros 
pasos en agricultura de precisión, logrando un cambio en el manejo tradicional de los lotes basado en 
promedios, a un manejo por ambientes que busca reconocer y analizar la heterogeneidad espacial y 
temporal que existe en un mismo lote, sin embargo no consiste solo en identificar esta variabilidad sino 
también en la adopción de prácticas que se realicen en función de la misma (Castilla et al. 2017, Castilla y 
Morales, 2015). Se está midiendo la población y daño de los insectos del cultivo acordes con los 
ambientes resultantes del NDVI. Los muéstreos reflejan diferencias en las poblaciones y daños de los 
Insectos por ambiente. 

Con el uso de drones y herramientas matemáticas se realizan imágenes en tiempo real en lotes, 
que son utilizados para generar mapas de diagnósticos del estado fitosanltario del cultivo de arroz. 
Investigaciones recientes indican que el uso de sensores ópticos permiten generar información para la 
Identificación de focos de enfermedades, malezas o plagas, y en especial para evaluar el estado 
nutriclonal de las plantas (Martínez y Ramos, 2015) y así hacer una gestión por sitio específico de los 
cultivos (Peng y Gltelson, 2011). 

En este proceso de innovación tecnológica, Fedearroz-Fondo Nacional del Arroz adelantan 
investigaciones en Montería, Córdoba, con el propósito de conocer las diferencias de la respuesta 
espectral de plantas de arroz bajo el ataque de Insectos fitófagos como Spodoptera y chinches para 
registrar las bandas espectrales que diferencien los síntomas del ataque del Insecto dañino en diferentes 
estados de desarrollo de las plantas. 

Manejo químico de insectos fitófagos. Se debe trabajar con medidas de control y con productos 
selectivos y de bajo impacto ambiental. El uso de nuevos conceptos y modos de acción de Insecticidas, 
como las imitaciones de los principios naturales, inhibidores de síntesis de quitina (ISO.), reguladores de 
crecimiento, derivados de bacterias ( Bacillus thuringiensis), plaguicidas botánicos y extractos de plantas, 
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transgénicos con tecnología para el cogollero Spodoptera y el barrenador Dlatraea, feromonas de 
atracción y control que contribuyen con menor cantidad de productos al medio ambiente. 

Se ha disminuido el uso de insecticidas Fosforados y piretroides. En los últimos años se registra en 
el cultivo de arroz, el uso de ingredientes activos como Spinotoram, Emamectm benzoato, 
Clorantioniprol y Clorantioniprol + Tiametoxan para el control de insectos fitófagos. 

Anotaciones finales 

En el cultivo de arroz en Colombia se reportan una amplia diversidad de artrópodos fitófagos y benéficos. 
Los investigadores y técnicos del agroecosistema arrocero, enfrentan un compromiso, es lograr que este 
cultivo sea sostenible. 

En procura del agricultor como empresario, para enfrentar los tratados de libre comercio y la 
variabilidad climática, Fedearroz diseñó en el año 2011 el programa de Adopción Masiva de Tecnología 
AMTEC, buscando la sostenibilidad, competitividad y empresarización del sector arrocero. Los 
monitoreos de insectos y el uso de los umbrales de acción, ha disminuido la carga de insecticidas en el 
cultivo del arroz. 

La conservación de las poblaciones naturales de parasitoides, predadores y entomopatógenos es la 
principal estrategia para disminuir el daño de los insectos fitófagos en el cultivo de arroz. La disminución 
de la aplicación irracional de insecticidas, es un factor fundamental que sumados a la resistencia genética 
de variedades como Fedearroz 2000 para el complejo sogata - Virus de Hoja Blanca y la implementación 
de prácticas culturales, han disminuido las poblaciones de insectos dañinos, favoreciendo la acción de los 
enemigos naturales. 

El uso de feromonas constituye un avance significativo en el control de insectos. Con la estrategia 
de la trampa de feromona, se captura una cantidad de machos de Spodoptera y se evita que este copule 
con la hembra, al no haber copula no hay posturas y si no hay posturas no hay descendencia de las larvas 
del cogollero que son las que nos hacen el daño en el cultivo del arroz. 

El manejo biológico es una alternativa ecológica, permanente y económica para el manejo racional 
de insectos fitófagos. Se trata de mantener su población dentro de ciertos límites por la acción de 
factores abióticos y bióticos. 
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SIMPOSIO 

Biología y comportamiento de insectos vectores de enfermedades infecciosas 

Coordinadores: Catalina Alfonso-Parra 1,2 y Frank W. Avila 1 

instituto Colombiano de Medicina tropical (ICMT). 2 Max Planck- UdeA - Mosquito reproductive biology group. 

catalfonso@gmail.com. 


Introducción 

Algunos insectos son capaces de transmitir virus, bacterias o parásitos, causantes de diferentes 
enfermedades en humanos y animales. Muchos de estos vectores de enfermedades son insectos que se 
alimentan de sangre, obteniendo los agentes infectantes cuando se alimenta de un huésped infectado 
(humano o animal) y que posteriormente lo inyectan en un nuevo huésped durante su subsecuentes 
tomas de sangre. Entre los insectos vectores se encuentran los mosquitos, las pulgas, las garrapatas y los 
triatominos entre otros. Las enfermedades transmitidas por vectores cuentan por el 17 % de todas las 
enfermedades infecciosas a nivel mundial. Cada año 1 billón de casos y más de 1 millón de muertes en el 
mundo son causadas por agentes infecciosos trasmitidos por vectores, como son la malaria, el dengue, 
esquistosomiasis, tripanosomiasis, leishmaniasis, enfermedad de Chagas, y oncocercosis. 

La distribución de las enfermedades transmitidas por vectores depende de factores sociales, ambientales 
y biológicos del vector. Así pues, la globalización, la urbanización desmedida y el crecimiento de la 
población, como factores sociales y la variación en temperaturas y lluvias, en general el cambio climático, 
y otros factores ambientales, son todos importantes para el esparcimiento de las enfermedades. 

En la actualidad las estrategias de control de las enfermedades transmitidas por insectos, en su 
mayoría, son dirigidas al control del vector que transmite el agente infeccioso. Sin embargo, el control de 
los vectores se ha dificultado por causas que incluyen, la resistencia a insecticidas y el cambio en el 
comportamiento y la biología de los insectos. De hecho, la resistencia a insecticidas de diferentes 
poblaciones de Anopheies, vector de la malaria, representa una de las amenazas más importantes a los 
programas de control de enfermedades a nivel mundial. Por tanto, el entendimiento de la biología y la 
genética de los vectores se hace indispensable para el desarrollo de herramientas innovadoras de control 
o el mejoramiento de los métodos actuales. 

En este simposio se presentaran estudios realizados en mosquitos vectores, Aedes aegypti, 
Anopheies gambie y Anopheies albimanus, en las área de reproducción, competencia vectorial y 
respuesta inmune. Adicionalmente se presentaran resultados de estudios realizados en ecología 
sensorial del vector Rhodnius prolixus. 
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Biología y comportamiento de vectores 

Caracterización del proceso de apareamiento de uno de los principales vectores de malaria en 

Colombia, Anopheles albimanus 

Sebastián Gómez 1,2 , Hoover Pantoja 1,2 , Viviana Vélez 1 , Freddy Ruiz 1 , Francisco Vargas 2 y 

Catalina Alfonso-Parra 3 ,4 

1 PECET- Universidad de Antioquia. 2 SISTEMIC- Universidad de Antioquia . 3 Instituto Colombiano de Medicina 
Tropical (ICMT). 4 Max Planck- UdeA - Mosquito reproductive biology group, catalfonso@gmail.com. 


Resumen. Malaria is one of the most ¡mportant mosquito-borne diseases worldwide. In 2015, malaria 
affected an estimated 214 million people and caused ~438,000 deaths. Control of Anopheles albimanus, 
a primary vector of malaria in Colombia, is currently focused on the use of insecticides and bed nets. 
Flowever, an approach that exploits An. albimanus biological traits would allow for more specific 
targeting of this vector. We aim to better understand mating biology and behavior of An. albimanus in 
order to develop and/or improve tools implemented in vector control and surveillance. To gain insight 
intoAn. albimanus mating behavior, we are caracterizing the mating behavior, while at the same time 
dissecting the acoustics of mating in this species to determine how they find and attract a mate and how 
they copúlate. In this study, under laboratory conditions, we are observing An. albimanus couple to 
better describe the copulatory behavior, while characterizing acoustic signáis produced by individuáis 
during flight and recording their responses when exposed to individuáis of the opposite sex. We found 
that males and females copúlate find each other during flight, but then copúlate while standing in the 
ground in a tail to tail position, activity that last between 8-10 seconds, as observed in An. gambie. We 
also found that for the acoustics, the fundamental frequency ofAn. albimanus is between 376 Hz and 
547 Hz. As has been observed in other species, An. albimanus individuáis modulate their frequency when 
brought into cióse proximity to an individual of the opposite sex, resulting in frequencies converging. We 
find that this modulation happens in some couples at the female's third harmonio and male's second. 
The time of convergence is between 1.09 to 1.29s, which is almost half the time reported for An. 
gambiae. Taken together, these results contribute to our knowledge of An. albimanus mating behavior 
and will potentially aid in future vector control efforts. 

Palabras clave. Reproducción. Acústica. Anopheles albimanus. 

Introducción 

La Malaria es una enfermedad endémica en 21 países del continente Americano con un estimado de 
427,000 casos por año, y donde aproximadamente 120 millones de habitantes viven en riesgo de 
contraer la enfermedad. Sesenta porciento de los casos en el continente se reportaron en Brasil, seguido 
por Colombia (12.8 %), Venezuela (11.2 %) y Guyana (6.7 %) (Arevalo-Herrera et al. 2012; Herrera et al. 
2015). 

En Latinoamérica, el parásito que produce la malaria puede ser transmitido por más de 10 especies de 
hembras anophelinas(Arevalo-Herrera et al. 2012), incluyendo especies pertenecientes al subgénero 
Nyssorhynchus, el cual es específico al nuevo mundo. An. albimanus, miembro del subgénero 
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Nyssorhynchus, se encuentran entre los principales vectores de la malaria, siendo unas de las especies 
más abundantes y con mayor distribución en América latina (Zimmerman 1992; Sinka et al. 2010; 
Martínez-Barnetche et al. 2012; Lol et al. 2013; Manguin et al. 1999). 

La erradicación de la malaria se ha basado en la eliminación del mosquito adulto por medio del uso 
de toldillos tratados con insecticidas, fumigación residual intradomiciliaria y fumigación espacial. Sin 
embargo, el control de vectores ha fallado debido a factores ambientales, cambios en el 
comportamiento de los vectores y la aparición de poblaciones de mosquitos resistentes a insecticidas 
(Beier et al. 2008; Diabate and Tripet 2015; T. L. Russell et al. 2013). De hecho, la resistencia a 
insecticidas de diferentes poblaciones de Anopheles, representa una de las amenazas más importantes a 
los programas de control de malaria a nivel mundial. En consecuencia, se hace necesario desarrollar 
nuevas estrategias de control (Kamareddine 2012). 

Un blanco importante para el control de vectores es el proceso de la reproducción, siendo el 
principal factor para el establecimiento y aumento de la población, y por ende, de la propagación de las 
enfermedades que ellos transmiten. Incluso, nuevas herramientas para el control de mosquitos que 
toman ventaja de algún paso de este proceso, como insectos estériles e individuos genéticamente 
modificados, están siendo desarrolladas (Gentile, Rund; Madey 2015; Ageep et al. 2014; Gabrieli, 
Smidler; Catteruccia 2014; Nolan et al. 2011). 

En la actualidad, la mayoría de estudios realizados para caracterizar la reproducción en 
anophelinos se han enfocado en la especie africana An. gambiae, mientras que es poca la información 
que se tiene sobre reproducción en anophelinos del nuevo mundo. Sin embargo, los pocos estudios de 
reproducción usando especies como An. alblmanus, muestran diferencias de este proceso entre los 
anophelinos del nuevo y del viejo mundo, haciendo especialmente importante la caracterización de más 
especies (Lounibos, L. P.; Lima; Lourenco-de-Oliveira 1998; Wilton and Fetzer 1972; Mitchell et al. 2015). 
Asi pues, el objetivo principal de nuestro estudio es caracterizar el comportamiento copulatorio de An. 
alblmanus, la localización, atracción y selección de individuos del sexo opuesto, incluyendo las señales 
acústicas, necesarios para que se de el apareamiento en estas especies, estudios que no se han realizado 
previamente. 

Comportamiento de apareamiento. En general, la mayoría del conocimiento en el campo de la biología 
del género Anopheles se deriva de estudios realizados en la especie africana An.gambiae, mientras varios 
aspectos básicos de la biología de An. albimanus, An. darlingi y de otras especies encontradas en 
Latinoamérica, no son totalmente entendidos. 

Machos de las especies de An. gambiae (Charlwood et al. 2002; Manoukis et al. 2014), An. 
/unesttvs(Charlwood, Thompson; Madsen 2003)y An. culicifacies( Reisen and Aslamkhan 1976), se 
organizan en grandes enjambres para copular. Normalmente, la formación de estos enjambres depende 
de la luz, clima, de un marcador y/o del ciclo circadiano de los individuos. Así por ejemplo, los enjambres 
de An. funestus y An. gambiae son similares y ocurren en la tarde, a una altura de entre 2 -4 metros, en 
áreas relativamente abiertas y el número estimado de individuos en la organización es constante 
(Charlwood, Thompson; Madsen 2003)(Charlwood et al. 2002). Estos estudios contrastan con el poco 
conocimiento que se tiene sobre los enjambres de anophelinoslatinoamericanos. En el único estudio 
sobre copulación realizado con la especie latinoamericano An. darlingi, sugieren que el apareamiento 
sucede, después de la liberación de hembras marcadas con polvo fluorescente, en espacios 
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peridomesticos y sin la formación de un enjambre (Lounibos, L. P.; Lima; Lourenco-de-Oliveira 1998), sin 
mencionar las características que se tuvieron en cuenta para definir la formación de este, como por 
ejemplo, el número de individuos. Por otra parte, estudios con individuos obtenidos de colonias de 
laboratorio de la especie An. albimanus, describen un incremento en la actividad sexual cuando los 
mosquitos son expuestos a aliento humano (Wilton and Fetzer 1972). Aunque los enjambres en 
Angambiae están caracterizados, no se ha descrito aun si las especies anophelinas del nuevo continente 
forman o no enjambres. Sin embargo, lo que sabemos basados en nuestras observaciones es que las 
hembras ya han copulado antes de buscar un huésped para su alimentación. 

Acústica y convergencia armónica. En algunas especies de mosquitos Anopheies y Aedes, una vez las 
hembras entran al enjambre para copular, son reconocidas por el macho, principalmente, por la 
frecuencia del sonido que producen sus alas durante el vuelo. La respuesta de los machos a las 
frecuencias del sonido producido por las hembras se ha estudiado desde 1901, cuando Sir Hiram Maxim 
notó que un gran número de mosquitos machos eran atraídos por el sonido de las escobillas del 
generador de un nuevo dínamo (Curtís 1986). En 1946, Khan et al. exploraron las señales sonoras de 
varios insectos vectores, entre ellos Ae. aegypti, Ae. albopictus, An. quadrimaculatus, An. albimanus y 
Culex pipiens. Este trabajo se enfocó en realizar grabaciones de dichas especies y observar el 
comportamiento, tanto de machos como de hembras, al entrar en contacto entre ellos o con señales 
artificiales. Los resultados evidenciaron que las frecuencias naturales de los aleteos de estos vectores 
estaban en un rango de 250 a 1500 Hz, con un tono particular para cada especie.Además, observaron 
que los machos modulan sus propias frecuencias una vez entran en contacto con hembras de la misma 
especie (Kahn, Celestin; Offenhauser 1945). Sin embargo, no existió mucho interés en el sonido como 
método de atracción, hasta que Ikeshoji demuestra que el sonido es capaz de funcionar como atrayente 
para una gran variedad de especies, y que es posible desarrollar trampas acústicas para el control de 
mosquitos vectores (Ikeshoji, n.d.; Ikeshoji 1986; Ikeshoji and Owaga 1988).Después de estos estudios, 
otros experimentos se llevaron a cabo con el fin de caracterizar la atracción acústica en mosquitos, 
principalmente en mosquitos de los géneros Aedes y Culex. En el 2009, la Dra. Lauren Cator, describe un 
proceso de convergencia de las frecuencias del aleteo de machos y hembras de la especie Ae. aegypti al 
momento del cortejo. Esta convergencia armónica no se da en las frecuencias naturales del aleteo, sino 
en armónicos superiores (Cator et al. 2009). En Ae. aegypti la convergencia se da en el segundo armónico 
de la frecuencia natural del macho (600 Hz) y el tercero de la hembra (400 Hz). De la misma manera, se 
ha descrito el proceso de convergencia armónica en otras especies de importancia médica como Cx. 
qulnquefasciatusy An. gamblae (Pennetier et al. n.d.; Warren, Gibson; Russell 2009; Cator et al. 2010). 

Adicionalmente, se han relacionado las señales acústicas con el mecanismo usado por la hembra 
para valorar los diferentes machos de un enjambre. Estudios realizados en An. gambiae demostraron que 
las señales acústicas varían de acuerdo al tamaño del cuerpo, donde individuos grandes producen altas 
frecuencias en su tono de vuelo, provocando una respuesta más rápida en individuos del sexo opuesto, 
comparado con los mosquitos pequeños (Cator et al. 2010). Más aún, la relación entre tamaño del 
cuerpo grande y una alta capacidad reproductiva ha sido previamente demostrada en mosquitos. En Ae. 
aegypti, existe relación entre el tamaño del individuo, la edad y su alto potencial reproductivo (Ponlawat 
and Harrington 2007; Helinski and Harrington 2011). Finalmente, estudios en An. freebornl y en An. 
gambie, relacionan el tamaño del macho con su potencial reproductivo, donde lo machos grandes 
copulan con más hembras comparados con machos pequeños en el mismo enjambre (Yuval, Wekesa; 
Washino 1993; Ng'Habi et al. 2005). En nuestros estudios de acústica de An. alblmanusen laboratorio 
hemos encontrado que la frecuencia fundamental para esta especie esta entren 320 y 640 Hz. Sin 


275 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Biología y comportamiento de insectos vectores 


embargo, en nuestro caso ni la frecuencia fundamental producida por los individuos ni la intensidad del 
sonido esta relacionada con su tamaño, a diferencia de lo que se ha descrito para mosquitos de las 
especies Ae. aegypti y An. gambiae. Durante el proceso de convergencia, las parejas de 
Analbimanusmodu\as sus frecuencias en el tercer armónico de la hembra y el segundo del macho. 

La caracterización de el proceso de reproducción en diferentes especies de mosquitos es importante 
para desarrollar nuevas herramientas para la vigilancia y el control del vector. Aunque los resultados que 
hemos obtenido son pasos importantes en el estudio de la reproducción, es necesario seguir 
caracterizándolos principales factores que estimulan el comportamiento sexual de An. atbimanusen 
cuanto a la atracción, el cortejo, y la copulación no solo con individuos de laboratorio pero también con 
mosquitos silvestres. 
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Abstract. Malaria is caused by parasites of the genus Plasmodium and mosquitoes of the genus 
Anopheles. It is a disease that ¡nfects around 200 million people annually and causes approximately 
600,000 deaths, mostly children under five years of age. Among the several factors that determine the 
ability of the Anopheles mosquitoes to be successful malaria vectors the capacity to reproduce at high 
rates is an essential one. Unfortunately, little is known aboutthe reproduction of Anopheles mosquitoes. 
The importance of increasing the knowledge of the reproductive biology of Anopheles mosquitoes is a 
promising way to control or eradicate its populations in the field. Here I describe the molecular basis of 
the reproduction of the main malaria vector, Anopheles gambiae (Díptera: Culicicdae),making reference 
of other study models such as Drophophlla melanogaster (Díptera: Drosophilidae). 

Key words. Anopheles gambiae. Mosquito. Reproduction. Mating. Post-mating behaviours. 

Introduction 

Malaria is a disease that infects around 200 million people annually and causes approximately 600,000 
deaths, mostly children under five years of age (WHO 2016). Although the estimated incidence of malaria 
globally has reduced, some demographic studies have shown that the numbers reported by the World 
Health Organization are underestimated (Snow et al. 2005). Malaria is endemic in 106 nations, mainly 
(91 %) in the sub-Saharan Africa although being also in Asian and Latino American countries. This reflects 
the magnitude of the malaria burden and the importance of finding a solution to this disease. 

Malaria is caused by a parasite of the genus Plasmodium. There are 5 main species that cause the 
disease in humans: P.vivax, P.ovale, P. malariae, P. falciparum and recently identified in humans P. 
knowlesl. The malaria parasite exhibits a complex life cycle that involves an insect vector (commonly 
Anopheles mosquitoes) in which the sexual stages occur; a vertébrate host, in which the asexual 
development takes place. 

In brief, the infection is initiated when sporozoites contained in the saliva of a Plasmodium- 
¡nfected mosquito are introduced into the vertébrate host during the mosquito blood meal. Sporozoites 
are carried by the circulatory system to the liver and invade the hepatocytes. A proportion of the liver- 
stage of P. vlvax parasites go through a dormant period instead of immediately undergoing to the blood- 
stage replicative cycle. These hypnozoites will reactívate anytime after the primary infection and are 
responsible for relapses of the disease. The other portion differentiates into gametocytes (micro and 
macro), which are ingested by a female Anopheles mosquito where fertilizaron occurs. The resulting 
zygote develops into a motile ookinete, which penetrates the gut epithelial cells, reaches the mosquito 
hemolymph and develops into an oocyst. The oocyst undergoes múltiple internal divisions that result in 
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the production of haploid sporozoites. Rupture of the mature oocyst releases the sporozoites into the 
hemocoel of the mosquito. Finally, the sporozoites migrate to and invade the salivary glands, where 
remain until the next blood feeding (Ménard 2005). 

Nowadays, the WHO Global Malaria Programme (WHO 2012) provides technical assistance to countries 
affected by malaria on topics such as: diagnosis and treatment, surveillance and monitoring of malaria 
endemic areas; on research for improving the tools to combat malaria through the control of its vector. 
The ability of the Anopheies mosquitoes to be a successful malaria vector depends on several factors like 
the strong preference to human blood, its long lifespan, a high susceptibility to Plasmodium parasite and 
a high reproductive rate. 


Biological aspects of Anopheies mosquitoes 

Anopheies mosquito life cycle. Anopheies mosquitoes are holometabulous insects, which means they go 
through a complete metamorphosis. The life cycle starts when a female Anopheies mosquito deposits 
her eggs in the water where they float until the larva hatches. After hatching, the larva immediately 
swims to the surface, exposing the spiracles to the air and allowing them to breath. Larvae have a well- 
developed head with mouth brushes used for feeding, a large thorax with no legs and a segmented 
abdomen. The larvae spend most of their time feeding on algae, bacteria; other microorganisms in the 
surface microlayer. Larvae develop through four instars, of a similar morphology but of increasing sizes, 
after which they metamorphose into pupae. The pupa is a comma-shaped stage. The head and thorax 
are merged into a cephalothorax with the abdomen circling around underneath. As with the larvae, 
pupae must come to the surface frequently to breathe, which they do through a pair of respiratory 
trumpets on the cephalothorax. However, pupae do not feed during this stage. After a few days, the 
pupa rises to the water surface; the dorsal surface of the cephalothorax splits and the adult mosquito 
emerges. The variation of the body size in adult mosquitoes depends on the density of the larval 
population and food supply within the breeding water (Clements 1992). 

Reproductive biology. In all living organisms, survival and successful reproduction are important 
components of the fitness of an individual. In Anopheies mosquitoes, the capacity to oviposit and leave 
progeny depends on two main conditions: egg development and mating. Although virgin females can 
produce mature eggs after a blood meal, they do not lay eggs until a successful copulation has occurred. 

Male and female reproductive Systems . The male reproductive system of Anopheies mosquitoes consists 
of the male accessory glands (MAGs) and the testes. MAGs of many insect species produce and secrete 
proteins that are collectively named accessory gland proteins or Acps. In Anopheies mosquitoes, the 
seminal fluid proteins are transferred to females during copulation in a form of a mating plug, which is 
~0.5mm long (Gillies 1956) and is digested in =24-48 h post-mating. 

The female reproductive system consists of two ovaries and the low reproductive tract (LRT). The ovaries 
are situated dorsolaterally in the posterior región of the abdomen, each composed of functional units 
called ovarioles. The LRT ineludes the atrium, where male seminal fluid is received in form of mating 
plug; the spermatheca, where sperm is stored; and the female accessory gland or parovarium, which 
function is still unknown (Clements 1992). 

Mating and post-mating behaviours. Reproduction in insects is often accompanied by specific 
behaviours. Anopheies adult mosquitoes are ready to flight after 15-20 minutes of emerging; a few days 
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after are ready to mate. In this species, the males form large swarms, usually around dusk, where the 
females fly, enter and mate (Clements 1992). 

After mating, females from several taxa undergo a serles of physlologlcal and behavloral changes that 
inelude a temporal or permanent decrease ¡n receptivity to re-mating (refractoriness), changes in sperm 
storage parameters, an increase in egg production/egg laying, changes in female feeding and flight 
behaviors and, in some organisms, the induction of the expression of antimicrobial peptides (reviewed in 
Ravi and Wolfner 2007; Avila et al. 2011). In Anopheles mosquitoes, in particular, these changes inelude 
shifts in the phase of the flight activity rhythm from crepuscular to nocturnal, induction of lifetime 
refractoriness to further copulation, with múltiple matings occurring only in a small percentage of 
individuáis; in the case of blood fed females, onset of ovulation and oviposition (Tripet et al. 2003). 

In many animáis, the seminal fluid proteins transferred to the female during copulation modulate 
the post-mating behaviours. Among these, several protein classes including proteases/proteases 
inhibitors, lectins, prohormones, peptides and antioxidants, are present in organisms from arthropods to 
mammals, playing roles in functions related to sperm binding, proteolysis, lipases and immunity (Avila et 
al. 2011). 

In particular, in Drosophila melanogaster a few Acps are the triggers of ¡mportant short and long-term 
responses after mating. For ¡nstance, in the first 24 h after copulation there is a reduction in receptivity 
and elevated egg production. Acp26Aa, also called ovulln, is the main factor responsible for the short- 
term ovulation (Herndon and Wolfner 1995), while the maintenance of the post-mating physiological 
and behavioral changes depend on the presence of stored sperm in the females; also known as "sperm 
effect". One Acp, the Sex-peptide (SP; Acp70A), is known to be critical for the long-term response. In fact, 
Chapman et al. (2003) used the RNA-interference (RNAi) approach to knockdown this Acp, 
demonstrating that SP is necessary for reducing the female receptivity and increasing significantly the 
long-term ovulation rates. 

In contrast to D. melanogaster, Thailayil et al. (2011) demonstrated that A. gomb/'oefemales mated 
to spermless males exhibited normal post-copulatory responses, such as laying large numbers of eggs 
upon blood feeding and becoming refractory to subsequent insemination. Interestingly, some recent 
studies demonstrated that silencing three distinct isoforms of the transcriptional factor Hsf in A. gamblae 
male mosquitoes, resulted in a significant down-regulation of 50 % of the Acps gene expression and, as a 
consequence, females mated with Hsf -silenced males showed a 58 % reduction in the progeny (Dottorini 
et al. 2012). This study supports the hypothesis that Acps and not sperm may be the main triggers for the 
postmating behavioral changes in females. 

Besides that, it has been shown that the mating plug is formed by a cross-linking of seminal 
proteins mediated by a MAG-specific transglutaminase ( TGase ) and that interfering with the TGase 
production prevents plug formation and proper sperm storage in A. gambiae females, thereby impacting 
their fertility (Rogers et al. 2009). In addition, a mass spectrometric analysis of MAGs showed that apart 
from TGase, 15 more MAG-expressed proteins are transferred to females as part of the mating plug, 
such as the glutamine-rich TGase substrate Plugin ( AGAP009368 ), which is an important substrate for the 
TGase during the coagularon of the seminal secretions (Rogers et al. 2009). 

To date, most studies have been focused mainly on the role of the Acps transferred from the male 
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to the female and ¡ts effect on the female. However, the post-mating behaviours might not rely only on 
the Acps/proteins transferred during mating, but on the interaction between male and female factors 
once inside the female. 

A genome-wide analysis demonstrated that A. gambiae female mosqultoes undergo ¡mportant 
molecular and morphologlcal changes and prominent transcriptlonal changes after mating (Rogers et al. 
2008). In this study, the authors identified several mating regulated genes that are swltched on/off or 
profoundly altered after copulation. For example some female proteases may be actlng as digestlve 
enzymes in the female reproductive tract, by interacting dlrectly or indlrectly wlth the seminal fluid 
proteins, for instance Plugin, for the correct Processing and delivery of the mating plug components 
inside de female. 

Final considerations 

Although malaria is a highly preventable and treatable disease, ¡t remains one of the world's deadliest 
diseases mainly due to the lack of drug availability and preventive measures implantation. Moreover, in 
many parts of the world, the parasites have developed resistance to a number of antimalarial drugs. 
Therefore, the spread of drug-resistant Piasmodium parasites together with the insecticide-resistance in 
vector populations makes urgent to look at novel strategies to control this disease. One promising 
alternative is to control the malaria vector mosquito populations by controlling its reproductive 
biology.Unfortunately, little is known about the reproduction of Anopheies mosquitoes as it is, for 
instance, known for Drosophila melanogaster. The ¡mportance of ¡ncreasing the knowledge of the 
reproductive biology of Anopheies mosquitoes is a promising way to control or eradicate its populations 
in the field. 
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Resumen. Una corta introducción se presenta sobre el papel de las antenas en Rhodnius prolixus como 
órgano sensorial importante para entender varios de los comportamientos relacionados con la búsqueda 
de huésped vertebrado, con la interacción con el medio y con la posible comunicación acústica entre 
individuos. Técnicas electrofisiológicas, anatómicas, de microscopía y experimentos comportamentales 
nos han permitido profundizar en la ecología sensorial de Rhodnius prolixus. 

Palabras clave. Antenas. Rhodnius prolixus. Órgano de Johnston. Sistema sensorial. 

Abstract. A short introduction is presented about the role of the antennae in Rhodnius prolixus as an 
important sensorial organ to understand behaviors related with search of the vertébrate host, 
interaction with the environment and the possible acoustic communication between individuáis. 
Electrophysiological, anatomical and microscopical techniques allowed us to go deeper in the sensory 
ecology of Rhodnius prolixus. 

Key words. Antennae. Rhodnius prolixus. Johnston's organ. Sensory Systems. 

Las antenas y su estructura en los insectos. Los insectos son el grupo de animales más exitosos en el 
planeta. Su abundancia, diversidad y distribución en la mayor parte de los ecosistemas de la tierra son 
prueba de su éxito. Con la descripción hace unos años del orden Mantophasmatodea (Klass et al. 2002) 
el número de órdenes de insectos llegó a 33. 

Una revisión del cuerpo de los insectos permite de manera rápida identificar aquellos caracteres 
que desde el punto de vista anatómico los definen como grupo: Tres regiones corporales, seis patas, 
presencia de alas y de un par de antenas. Los apéndices cuticulares conocidos como antenas serán el eje 
central de esta presentación tomando como ejemplo nuestro modelo de estudio ( Rhodnius prolixus) y 
cubriendo aspectos de su anatomía, desarrollo postembrionario y fisiología. 

Rhodnius prolixus (Reduviidae: Triatominae) es reconocido actualmente por ser uno de los 
principales insectos vectores de la enfermedad de Chagas en el norte de Suramérica (Molina et al. 2010). 
Sin embargo, R. prolixus ha sido reconocido como uno de los modelos en insectos con un amplio 
potencial para realizar diversos estudios fisiológicos desde los tiempos de Vincent Wigglesworth, quien 
es reconocido como el fundador de la disciplina conocida como la fisiología en insectos (Edwards 1998). 

Las antenas son un par de apéndices cuticulares segmentados que se localizan en la cabeza de los 
insectos y que cumplen importantes funciones sensoriales (Loudon 2009). En general las antenas de los 
insectos son alargadas y cilindricas (forma ancestral de las antenas en los insectos); aunque formas 
plumosas, lameladas y pectinadas han aparecido varias veces en los diferentes linajes de los insectos 
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(Loudon 2009). Tres partes componen las antenas de los insectos: el escapo, el pedicelo y el flagelo, y 
sirviendo de enlace entre estos segmentos se encuentra una cutícula delgada (Loudon 2009). 

Para el caso de R. prolixus, la publicación clásica de Lent y Wydgodzinsky (1979) presenta sus 
antenas como dos apéndices compuestos de 4 segmentos; los tres terminales de gran longitud y 
conocidos en su orden proximal-distal como pedicelo, flagelómero 1 (basiflagelo) y flagelómero 2 
(distlflagelo), mientras que el primero es muy corto y se le conoce como escapo. Además se menciona 
que separando estos cuatro segmentos se encuentran unos pequeños nodulos. Como veremos mas 
adelante en este documento, el desarrollo postembrional de las antenas en R. prolixus afecta la 
formación de algunos de estos nodulos (Ospina-Rozo et al. 2017). 

La movilidad de las antenas es controlada en parte por pares de músculos al interior de la cabeza y 
que se anclan con el escapo y el pedicelo (Loudon 2009). El movimiento coordinado de estos músculos 
permiten el desplazamiento de la antena en casi cualquier dirección (Loudon 2009). El flagelo que es la 
parte mas variable morfológicamente entre los insectos no cuenta con músculos, con excepción de los 
Collembola y Diplura (Loudon 2009). Esta organización con segmentos antenales anclados y sin anclar a 
músculos van a ser muy importantes como veremos mas adelante para poder entender el 
funcionamiento como mecanorreceptor de las antenas de R. prolixus. 

Crecimiento y desarrollo de las antenas en insectos. El crecimiento y desarrollo de las antenas es muy 
variable entre Insectos hemimetábolos (como R. prolixus) y holometábolos (la mayoría de los insectos). 
En el caso concreto de los hemimetábolos como R. prolixus, las ninfas o estadios inmaduros son muy 
similares en forma a los adultos y sus atenas son simplemente versiones acortadas que con el paso de las 
mudas se van alargando en sus extremos proximales, distales o a lo largo del flagelo (Loudon 2009). 

Trabajos realizados en nuestro grupo han demostrado que para el caso de R. prolixus su 
crecimiento en colonias de laboratorio al interior de frascos con gran número de individuos lleva luego 
de varias generaciones a una reducción en la longitud total de la antena. Este cambio en la longitud total 
de la antena se ve reflejado principalmente por una reducción en la longitud del pedicelo y no de los 
segmentos flagelares en la medida que la colonia pase mas tiempo bajo condiciones de crecimiento en 
colonias numerosas de laboratorio (Ortiz et al. 2011). 

De igual manera, cuando se mira mas en detalle el crecimiento postembrionario de los individuos 
de R. prolixus en la medida que pasan por los diferentes estadios ninfales hasta el de adulto, se observa 
que de los dos nodulos presentes entre el pedicelo y el basiflagelo, y entre el basiflagelo y el distiflagelo 
solo el segundo de ellos está presente a lo largo de todo el desarrollo postembrionario, mientras que el 
nodulo entre el pedicelo y basiflagelo solo aparece a partir de los últimos estadios ninfales como 
producto del desprendimiento de la parte basal del basiflagelo y además con cada muda va adquiriendo 
su forma final característica del adulto (Ospina-Rozo et al. 2017). 


Funciones de las antenas. Generalmente cuando se piensa en las antenas de los insectos 
inmediatamente viene a la cabeza su función como receptores de estímulos químicos. Sin embargo, una 
revisión de las funciones sensoriales de las antenas de Rhodnius prolixus permite inmediatamente 
identificar varias funciones adicionales que desde el punto de vista sensorial no deben olvidarse. Por 
ejemplo, las antenas en R. prolixus funcionan como receptores químicos, térmicos y de diferentes 
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estímulos mecánicos (Ortiz y Molina 2010; Ortlz et al. 2011; Wlgglesworth y Gillett 1934; Rodríguez 2013; 
Ospina-Rozo 2016). 

Desde el punto de vista térmico, a partir de los experimentos comportamentales realizados por 
Wigglesworth y Gillett (1934) se ha podido confirmar que en los triatominos el receptor encargado de 
detectar los estímulos térmicos se encuentra en una depresión localizada en la parte distal del pedicelo 
(Lazzari y Wicklein 1994). De igual manera, los experimentos electrofisiológicos realizados para evaluar 
su respuesta a estímulos térmicos confirmó que los receptores neuronales respondían a cambios de 
temperatura y en ningún caso ante estímulos químicos de diferentes concentraciones (Lazzari y Wicklein 
1994). 


Recientemente, experimentos electrofisiológicos realizados con las antenas de R. prolixus han 
demostrado la presencia de dos receptores térmicos calientes adicionales y que responden a pulsos de 
aire con variaciones de temperatura (calor por convección) y a la radiación infrarroja (Zopf et al. 2014a, 
2014b). 

Para estudiar los otros estímulos sensoriales que estimulan las antenas en R. prolixus en nuestro 
grupo de investigación hemos venido trabajando en diferentes estratégias metodológicas que han sido 
desarrolladas para permitir profundizar en el papel sensorial de las antenas de R. prolixus. Para dar 
algunos ejemplos: hemos ¡mplementado técnicas de grabación extracelular para registrar la respuesta 
electrofisiológica de las antenas ante estímulos químicos (EAG o electroantenogramas por sus siglas en 
inglés) (Reisenman 2014); hemos establecido experimentos para determinar el efecto sobre el 
comportamiento de la fuerza de la gravedad (Rodríguez 2013); hemos diseñado plataformas móviles 
para evaluar el efecto directo sobre la antena de la fuerza de la gravedad (Ospina-Rozo 2016), hemos 
realizado modelos de análisis de elementos finitios para evaluar a nivel estructural sobre las partes de la 
antena del efecto de la gravedad (Ospina-Rozo 2016) y hemos realizado experimentos de vibrometría 
láser para aproximarnos al potencial papel de la antena en la detección de estímulos acústicos en campo 
cercano. 

Desde el punto de vista de la quimiorrecepción el soporte práctico para la realización de los EAG 
provienen del interés creciente por entender cuáles son las moléculas involucradas en la detección del 
huésped vertebrado por parte de R. prolixus (Ortiz y Molina 2010) y en encontrar las posibles sustancias 
que nos permitan impedir dicha interacción para disminuir el contacto insecto-vertebrado y por lo tanto 
la transmisión de la enfermedad de Chagas (Guerenstein y Lazzari 2009). 

Por su parte los estímulos mecanosensoriales desde el punto de vista de detección de la fuerza de 
la gravedad y la detección de mensajes sonores en campo cercano por parte de la antena han llamado 
nuestra atención cuando hemos comenzado a profundizar en la anatomía detallada de las antenas de R. 
prolixus. En estos casos llama especialmente la atención la localización del órgano de Johnston en la 
parte distal del pedicelo de Rhodnius (Wigglesworth y Gillett 1934; Barth 1953; Ospina-Rozo 2016) y la 
forma como la articulación pedícelo-nódulo-basiflagelo se organiza (Ospina-Rozo et al. 2017). Los 
resultados obtenidos hasta el momento sugieren que las antenas en Rhodnius prolixus cumplen un 
importante papel en la detección de la fuerza de la gravedad (Rodríguez 2013; Ospina-Rozo 2016) y no 
juegan ningún papel en la comunicación acústica de estos insectos en el campo cercano. 
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Finalmente es importante recordar que muchos nuevos e interesantes preguntas biológicas con 

una fuerte aplicación a nivel práctico están a la espera de la realización de futuros experimentos con los 

órganos sensoriales de los triatominos y que incluyen técnicas bioinformáticas, electrofisiológicas, 

comportamentales y anatómicas (Barrozo et al. 2017). 
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Resumen. El control de la transmisión del virus del dengue (DenV), basado principalmente en la 
reducción de las poblaciones del vector principal Stegomya aegypti (Aedes aegypti), es una estrategia 
difícil de sostener con el tiempo. Otras alternativas apuntan a manipular características como la 
competencia vectorial (VC), capacidad innata del vector para transmitir el virus. Estudios previos han 
identificado factores genéticos, incluyendo la expresión diferencial de genes relacionados con la 
apoptosis, asociados con los fenotipos refractarios y susceptibles en cepas seleccionadas de 5. aegypti de 
Cali, Colombia. El presente estudio fue diseñado para evaluar la variabilidad de la VC en cepas 
seleccionadas contra diferentes serotipos de DenV y para determinar si los mosquitos colectados en 
campo responden de manera similar a las cepas de laboratorio seleccionadas, en términos de aumento o 
reducción de la expresión de genes relacionados con la apoptosis. La competencia vectorial difirió entre 
las cepas, pero no difirió en respuesta a diferentes serotipos de DenV. Se observaron diferencias en la CV 
entre los mosquitos de diferentes localidades de Cali. La sobreexpresión de los genes pro-apoptosis, 
Caspasa 16 y Aedronc, se conservó en los mosquitos refractarios colectados en campo y en la cepa 
refractarla seleccionada en el laboratorio. Los resultados sugieren que la respuesta de apoptosis se 
conserva entre los mosquitos refractarios para inhibir el desarrollo de todos los serotipos de DenV. 

Palabras clave. Apoptosis. Caspasas. Virus dengue. Inmunidad innata. Competencia vectorial. 

Abstract. Control of dengue virus (DenV) transmission, primarily based on strategies to reduce 
populations of the principie vector Stegomya aegypti {Aedes aegypti ), is difflcult to sustain over time. 
Other potential strategies aim to manipúlate characteristics such as vector competence (VC), the innate 
capacity of the vector to transmit the virus. Previous studies have identified genetic factors, including 
differential expression of apoptosis-related genes, associated with the refractory and susceptible 
phenotypes in selected strains of 5. aegypti from Cali, Colombia. The present study was designed to 
evalúate the variability of VC in selected strains against different DenV serotypes and to determine 
whether field-collected mosquitoes respond similarly to selected laboratory strains in terms of enhanced 
or reduced expression of apoptosis-related genes. Vector competence differed between strains, but did 
not differ in response to different DenV serotypes. Differences in VC were observed among mosquitoes 
collected from different localities in Cali. The overexpression of the pro-apoptosis genes, Caspase 16 and 
Aedronc, was conserved in field-collected refractory mosquitoes and the selected laboratory refractory 
straln. The results suggest that the apoptosis response ¡s conserved among all refractory mosquitoes to 
inhibit the development of all DenV serotypes. 

Key words. Apoptosis. Caspases. Dengue virus. Innate ¡mmunity. Vector competence. 
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Introducción 

El dengue es una enfermedad viral, infecciosa, transmitida por los mosquitos Stegomyia aegypti[Aedes 
aegypti) y Stegomyia albopicta (Aedes albopictus), principalmente. Se manifiesta en los humanos como 
una fiebre para la que no hay tratamiento específico y aunque ha habido avances importantes en el 
desarrollo de vacunas, hasta ahora ninguna ha sido 100 % protectora. Es endémica en más de 100 países 
subtropicales y genera alrededor de 390 millones de infecciones al año (Bhatt et al. 2013). La incidencia 
de la enfermedad ha aumentado 30 veces en los últimos 50 años (WHO, 2012). 

El control del dengue se ha centrado tradicionalmente en disminuir la densidad de los vectores 
mediante la aplicación de insecticidas y la eliminación de los criaderos. Sin embargo, la eficacia del 
control químico ha sido limitada por el desarrollo de resistencia a los insecticidas y los altos costos 
generados al mantener los programas de control vectorial (Guzman y Harris, 2015). Por lo tanto, se 
necesitan nuevas estrategias para reducir la transmisión, como pueden ser: la manipulación genética de 
los mosquitos (Fu et al. 2010), el desarrollo de vacunas de bloqueo de la transmisión (Coutinho-Abreu y 
Ramalho-Ortigao, 2010) y el diseño de nuevos insecticidas. Algunos de estos esfuerzos tratan de 
modificar la capacidad intrínseca de un vector para transmitir un patógeno, característica llamada 
competencia vectorial (VC) (Fu et al. 2010). Sin embargo, la manipulación de la VC de losmosquitos 
requiere el entendimiento de las interacciones vector-patógeno. 

La competencia vectorial (VC) depende de las características genéticas que influyen en la relación 
virus-vector (Fu et al. 2010, Schneider et al. 2011, Wise de Valdez et al. 2011). Debido a que los 
patógenos entrantes deben evitar ser eliminados por la respuesta inmune innata del vector. Existen 
Receptores de reconocimiento de patrones (PRR) en el insecto que reconocen los patrones moleculares 
asociados a patógenos (PAMPs) y activan múltiples vías relacionadas con la respuesta inmune, que 
finalmente desencadenan fagocitosis, melanización y la expresión de especies reactivas de oxígeno (ROI) 
y péptidos antimicrobianos (AMP) (Paradkar et al. 2012). Las principales vías de respuesta inmune 
incluyen Toll (Fu et al. 2010), Imd (Xi et al. 2008; Behura et al. 2011), ARN de interferencia (ARNi) 
(Sánchez-Vargas et al. 2009), JAK-STAT (Kleino et al. 2005; Souza-Neto et al. 2009), autofagia y apoptosis 
(Behura et al. 2011). Se consideraba que las vías de respuesta inmune se activan en respuesta a 
patógenos específicos, pero al contrario, pensamos que pueden compartir moléculas entre sí y la 
activación causada por un solo patógeno puede provocar la activación de múltiples vías. La interacción 
molecular entre el vector y el virus puede aumentar o disminuir la respuesta inmunitaria y determinar el 
éxito o fracaso del DenV para replicarse y ser transmitido por el mosquito. 

Localmente, se ha demostrado la alta variabilidad en la CV de los mosquitos 5. aegypti 
recolectados en Cali, Colombia (Ocampo y Wesson, 2004), se han seleccionados cepas con diferentes VC 
para DenV-2, una susceptible (Cali - S) y una refractaria (Cali - MIB) (Caicedo et al. 2013) y con la finalidad 
de entender los mecanismos moleculares asociados con la variación en la VC de las dos cepas se ha 
estudiado la expresión de genes de respuesta inmune relacionados con apoptosis (Barón et al. 2010, 
Ocampo et al. 2013), se ha demostrado la contribución de estos genes en la definición de los fenotipos y 
se ha confirmado mediante silenciamiento genético (Ocampo et al. 2013). 

En el presente estudio se evaluó si la VC era serotipo-específica o era una respuesta generalizada y 
si la respuesta previa probablemente relacionada con apoptosis en la cepa Cali-MIB fue producto del 
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proceso de selección en el laboratorio o si son mecanismos de respuesta provenientes de los mosquitos 
silvestres. 

Materiales y métodos 

Cepas de mosquitos. Las cepas seleccionadas de 5. aegypti, Cali-S y Cali-MIB, fueron colectadas desde 
larvas y establecidas en el insectario de CIDEIM, en diferentes sitios de Cali, Colombia.Los fenotipos 
fueron establecidos y seleccionadospost-exposición a DenV-2 (New Guinea C) (Caicedo et al. 2013). 

Por otro lado, se colectaron larvas de 5. aegyptie n seis localidades de Cali (Mariano Ramos, Valle 
Grande, Navarro la Y, Siloé, Antonio Nariño and Paso del Comercio). Las larvas fueron colectadas en 
contenedores en lugares públicos y mantenidas en el insectario bajo condiciones estandarizadas y un 
nivel de bioseguridad 2+ (BSL-2+). 

Propagación viral, infecciones experimentales y determinación de la CV. Se expuso hembras de las 
cepas Cali-S and Cali-MIB a cuatro diferentes serotipos de DenV DenV-1 Hawaii; DenV-2 NewGuinea C 
(NGC), DenV-3H-87 (Philippines 56), DenV-4H-241 (Philippines 56). Cada virus se mezcló en relación 1:1 
con sangre desfibrinada de conejo. La concentración viral fue titulada para medir estimar la cantidad de 
virus a la que la que fueron expuestas (Bennett et al. 2005). 

En cada infección se emplearon 50 hembras de cada cepa, aproximadamente (edad 5-7 días). Se 
hicieron cuatro réplicas biológicas con cada serotipo. Transcurrido el periodo de incubación extrínseca, 
se evaluó mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI), la presencia de virus en abdomen y cabezas, 
como lo describió Schoepp y Beaty (1984). Los anticuerpos usados fueron donados por el Centers for 
Disease Control and Prevention(CDC), Puerto Rico. 

Los mosquitos con cabezas positivas fueron denominados susceptibles. Los mosquitos con cabezas 
negativas fueron diseccionados y se revisó la presencia de virus en el intestino medio. Los mosquitos que 
no tenían virus en cabeza e intestino se clasificaron como refractarios con fenotipo barrera de infección 
en el intestino medio (MIB) y los que tuvieron cabeza negativa pero intestino positivo fueron clasificados 
con el fenotipo de barrera de escape en el intestino medio (MEB). 

Las diferencias entre las cepas Cali-S y Cali-MIB para cada serotipo de DenV fueron medidas 
usando un modelo de regresión binomial para estimar el número de mosquitos con los fenotipos 
susceptible y MIB. Se compararon las frecuencias observadas y esperadas de los mosquitos en relación a 
los fenotipos susceptible y MIB para determinar diferencias en la CV de las cepas colectas en campo. 

Análisis de la expresión de genes. Se midió el nivel de expresión de los genes seleccionados en el 
intestino medio de los mosquitos de las F2 y F3 de las cepas colectadas en campo. Para ello, los 
intestinos de las hembras alimentadas fueron diseccionadas en agua tratada-DEPC (Life Technologies, 
Inc.; Carlsbad, CA,U.S.A.) a las 0 h, 24 h, 36 h y 48 h post-alimentación, se conservaron en RNAIater a -70 
°C. Se extrajo el ARN usando RNeasy® Mini Kit(Qiagen, Inc.; Valencia, CA, U.S.A.), se cuantificó y se usó 
100 ng para la síntesis de cDNA, utilizando Superscript II Reverse Transcriptase (LifeTechnologies Corp.; 
Grand Island, NY, U.S.A.). Para medir la expresión de genes se empleó 1 pL del producto de cDNA, 1 pL 
de cada cebador (lOpm) y 6.25 pL de SYBR Green ERTM Express (Life Technologies Corp.). Se realizaron 
dos réplicas biológicas de las cepas colectadas en cada localidad (tresen Antonio Nariño). El nivel de 
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expresión fue normalizado usando un control interno /lactina (AAEL001928) y se generaron los valores 
ACt. 


Se comparó la expresión de genes entre cepas (refractaria vs. susceptibles) después de la 
exposición a sangre o sangre+DenV-2 usando la fórmula: cepa refractaria 2-ACt/2-ACt cepa susceptible 
como los sugieren Schmittgen & Livak, 2008. Los resultados se graficaron usando la media ± la desviación 
estándar. 

El nivel bilateral de significancia estadística usado fue 0,05. Todos los análisis estadísticos fueron 
realizados en R versión 3.1.1 (R Core Team, 2014) y stata/SE versión 12.0 (StataCorp LP, College Station, 
TX, U.S.A.). 

Consideraciones éticas. Los protocolos de alimentación de mosquitos fueron aprobados por el Comité 
de ética para Investigación animal de CIDEIM. 

Por restricciones de la revista en la cual fue publicado el artículo, algunos detalles y gráficas fueron 
omitidos en este resumen. Es posible buscar el documento completo como: SERRATO I.M.; CAICEDO 
P.A.; OROBIO Y.; LOWENBERGER C.; OCAMPO C.B. 2017. Vector competence and innate immune 
responses to dengue virus infection in selected laboratory and field-collected Stegomyia aegypti (=Aedes 
aegypti). Medical and Veterinary Entomology Abril 13 2017, doi: 10.1111/mve. 12237 

Resultados 

Competencia vectorial a diferentes serotipos de DenV cepas seleccionadas. Los estudios de 
competencia vectorial partieron de cepas seleccionadas Cali-S (F31) y Cali-MIB (F30), las cuales tuvieron 
una susceptibilidad del 94 and 42 % a DenV-2, respectivamente. 

Los resultados de los mosquitos de las cepas Cali-S y Cali-MIB infectados con diferentes serotipos 
de DenV evidenciaron que la cepa Cali-S mantuvo una alta susceptibilidad a todos los serotipos de DenV, 
mientras que la cepa de referencia Cali-MIB mantuvo una baja susceptibilidad a todos los serotipos. 
Hubo diferencias estadísticamente significativas cepas: razón de odds (OR) 0.11, Z =7.6,P<0.001 entre 
cepas.Pero no entre los mosquitos expuestos a cada serotipo en entre la misma cepa (DenV-1: ORI.21, Z 
=0.63, P=0.53; DenV-4: OR 1.39, Z =1.07, P=0.29). 


Competencia vectorial y análisis de respuesta inmune en mosquitos colectados en diferentes 
localidades. La competencia vectorial a DenV-2 fue diferente en cada una de las cepas de mosquitos 
colectadas en las diferentes localidades de Cali. La competencia vectorial varió del 34 al 68 % en el 
fenotipo susceptible y de 11 a 38 % en el fenotipo refractario MIB. Las cepas con mayor porcentaje de 
mosquitos del fenotipo susceptible fueron Valle Grande (68 %, n= 62), Paso del Comercio (55 %, n=44) y 
Si loe (52 %,n= 58). Mientras que la cepa con el mayor porcentaje de mosquitos refractarios MIB fue 
Antonio Nariño (38 %, n= 47). Se evidenciaron diferencias estadísticamente significativas en cuanto a la 
VC [jl =15.65, P=0.007) y comparaciones pareadas permitieron hallar diferencias altamente 
significativas entre: Paso del Comercio y Navarro la Y =6.63, P=0.036), Antonio Nariño y Navarro la Y 
(=6.59, P=0.037), y Antonio Nariño y Valle Grande (jQ. =14.71, P=0.0006). 
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Análisis de expresión temporal de genes. Se midió la expresión temporal de genes entre Antonio 
Antonio Nariño (cepa más refractaria), paso del comercio y Siolé (más susceptibles). Los niveles de 
expresión de genes en respuesta la alimentación con sangre y sangre + DenV no mostraron diferencias 
estadísticamente significativas. 

Cuando los mosquitos fueron expuestos a DenV, se observaron altos niveles de expresión de 
caspasa 16, catepsina-B y Aedronc fueron observados, los cuales fueron 20-veces más altos a las 24 
horas en los mosquitos colectados en Antonio Nariño que en los mosquitos de Paso del comercio y entre 
cuatro y seis veces más altos que en los mosquitos de Siloé. En Niemann-pick tipo C-2, no se observaron 
diferencias entre Antonio Nariño y Paso del comercio, pero sí entre Antonio Nariño (seis veces más alta) 
y Siloé. 

Conclusiones 

Las cepas seleccionadas de 5. aegypti, Cali-S y Cali-MIB, mostraron porcentajes de susceptibilidad 
similares a los cuatro serotipos de referencia de DenV. Sugiriendo que el fenotipo refractario MIB es 
serotipo independiente. Esto se atribuye a que estas cepas se han mantenido en el laboratorio por más 
de 30 generaciones. 

La sobreexpresión de genes relacionados con apoptosi,s observada en la cepa de campo con 
mayor porcentaje de mosquitos de fenotipo refractario MIB, sugiere que dicho mecanismo proviene de 
los mosquitos colectados en campo y se conservó al seleccionar la cepa en el laboratorio, además 
contribuye a la refractariedad de la cepa a los cuatro serotipos del DenV. La evaluación de la VC a otros 
arbovirus permitiría definir si es una respuesta antiviral generalizada o si es específica para DenV. Este 
estudio valida el uso de las cepas Cali-S y Cali-MIB como un modelo apropiado para estudiar las 
interacciones DenV-vectory corrobora que la apoptosis puede ser un mecanismo de eliminación viral. 
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SIMPOSIO 

Estudios contemporáneos en odonatos de Colombia 

Coordinadores: Fredy Palacino-Rodríguez y Mariano Altamiranda-Saavedra 

2 Grupo de Investigación en Odonatos y otros artrópodos de Colombia (GINOCO), Grupo de Investigación en 
Biología (GRIB), Departamento de Biología, Universidad El Bosque. 3 Centro de Investigación en Acarología. 


Introducción 

La investigación en odonatos de Colombia se ha venido incrementado en los últimos diez años gracias al 
aumento de investigadores y la capacidad de trabajo de especialistas nacionales con los que cuenta el 
grupo actualmente. Esto se ha dado gracias a que la creación del Grupo Colombiano de Odonatología 
(GCO) y del Grupo de Investigación en Odonatos y otros artrópodos de Colombia (GINOCO) ha facilitado 
la comunicación entre investigadores locales y convenios con investigadores extranjeros. Aunque 
muchos temas y varias localidades del país aún carecen de conocimiento básico para establecer con 
precisión cómo está la odonatofauna en términos de conservación, los avances hasta hoy han sido 
importantes, y se ha generado información de calidad e inventarios locales para varias zonas. Así mismo, 
se viene actualizando el inventario para el país, haciendo que la tasa de registro de nuevas especies y 
nuevos reportes muestre un aumento significativo en la última década. Pese a las múltiples dificultades 
para investigar en el país, los odonatos se han convertido en un grupo insignia para trabajar y por lo 
menos medio centenar de investigaciones de alto impacto son desarrolladas actualmente. Como 
resultado, se espera que la "prole" formada recientemente, ayude a que nuevos y diversos proyectos 
sean desarrollados en el corto y mediano plazo. 

Una muestra de este vertiginoso avance, es que solo en el último quinquenio se actualizó el 
checklist para las especies reportadas en el país, generando una guía de campo para un buen número de 
ellas, y se realizó la primera evaluación en términos de conservación para varias especies endémicas de 
Colombia. Así, una innegable y perceptible atracción por el estudio de estos organismos viene creciendo 
en diferentes perspectivas, desde los aspectos que involucran la ecología evolutiva y la fuerte relación de 
la selección sexual con los odonatos, pasando por la evolución de una variada serie de caracteres y 
comportamientos, hasta el simple gusto por observar sus hábitos, fotografiar sus hermosos colores y 
registrar información para contar a los demás dónde y cómo viven las libélulas. Por ejemplo, un reciente 
ejercicio que ofreció excelentes resultados, convocó a muchas personas que aportaron datos y 
fotografías de odonatos y sus hábitats en ecosistemas de la capital colombiana, información que ayudó a 
generar la primera guía de odonatos en ecosistemas urbanos del país. 

Hacer que las personas sepan que estos carismáticos organismos existen, generar conocimiento 
para su conservación, y convertir a los odonatos en centro de atracción y protección para el público en 
general, puede ayudar a conservar y proteger un gran número de especies y ecosistemas hasta hoy 
fuertemente amenazados. La palabra matapiojo entonces, no deberá ser más un sinónimo de 
desconfianza para las personas, sino la representación de un enigmático mundo que aún requiere ser 
auscultado en los ecosistemas de nuestra biodiversidad colombiana. El presente documento muestra 
inicialmente, los posibles cambios en la distribución de especies del género Erythemls Hagen, 1861 bajo 


296 




44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Odonatos de Colombia... 


diferentes escenarios de cambio climático. Luego se descifra el ambiente de dos especies de Perithemis 
Hagen, 1861 haciendo uso de aspectos ecológicos, y finalmente, se aborda el papel de la pigmentación 
corporal en la termorregulación y el efecto de la contaminación sobre la salud de Mesamphiagrion 
laterale (Selys, 1876). 
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La distribución del género Neotropical Erythemis (Odonata: Libellulidae) en América: 

Escenarios de cambio actual y futuro 

Mariano Altamiranda-Saavedra 1 ' 2 , Fredy Palacino-Rodríguez 2 ' 3 y Alejandro Córdoba-Aguilar 2,4 

1 Grupo de Microbiología Molecular, Escuela de Microbiología, Universidad de Antioquia, Medellín, Colombia, Calle 
70 No. 52 - 21, maltamiranda2@gmail.com. 2 Grupo de Investigación en Odonatos y otros artrópodos de Colombia 
(GINOCO), Grupo de Investigación en Biología (GRIB), Departamento de Biología, Universidad El Bosque Av. Cra. 9 
No. 131A-02. 3 Centro de Investigación en Acarología, Calle 152B # 55-45, Bogotá, Colombia, 
odonatal7@hotmail.com. departamento de Ecología Evolutiva, Instituto de Ecología, Universidad Nacional 
Autónoma de México, Coyoacán, Distrito Federal, México, acordoba@iecologia.unam.mx. 


Introducción 

El incremento en la temperatura global ha generado cambios en la fenología (Hassall et al. 2007), rango 
de distribución (Parmesan, 2006, Domisch et al. 2012) y estructura de las comunidades biológicas 
(Comte et al. 2012). El estudio de este incremento bajo diferentes escenarios climáticos futuros, ha 
mostrado alteraciones dramáticas en la distribución de especies (Beaumont et al. 2005), generando 
hipótesis que prevén devastadores impactos sobre las comunidades acuáticas, en las que 
considerablemente se afectará su composición y diversidad genética (Woodward et al. 2010). Los 
odonatos (Odonata) son insectos cuyo desarrollo incluye larvas acuáticas o semiacuáticas y adultos 
terrestres asociados a los cuerpos de agua. Debido a esto, son organismos con un ciclo de vida 
considerablemente vulnerable a cambios de su hábitat (Clausnitzer et al. 2009), en especial, aquellos 
relacionados con la variación presente y futura de las condiciones climáticas (Sánchez-Guillén et al. 2013, 
2014). 


Las investigaciones en conservación de odonatos basadas en el criterio B de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (IUCN 2012) y en Modelos de Distribución de Especies (MDE, Elith 
y Leathwick 2009), de los que derivan los Modelos de Nicho Ecológico (MNE, Peterson y Soberón, 2012), 
bajo diferentes escenarios de cambio climático, apenas comienzan a surgir (Cuevas-Yáñez et al. 2015), 
mostrando que su aplicación puede generar importantes cambios en la categorización IUCN actual. 
Algunas especies en Odonata han sido recategorizadas (por ejemplo Paraphebia quinta y P. zoe, Cuevas- 
Yáñez et al. 2015), a fin de reevaluar las medidas de conservación propuestas inicialmente. El género 
Erythemis Hagen, 1861 está conformado por diez especies con amplia distribución en pozos temporales, 
ciénagas y pantanos de la región Neotropical (Palacino-Rodríguez et al. 2015). En este estudio se modeló 
el rango geográfico y el área de extensión para nueve especies de Erythemis usando MDE. Basados en los 
resultados de MDE y el criterio Bl, se proyectaron las tendencias en los rangos de distribución con base 
en escenarios climáticos a futuro. 

Materiales y métodos 

Datos de presencia. Estos datos fueron obtenidos de Odonata Central (Abbott 2007), la base de datos de 
insectos del Museo de Zoología de la Universidad de Michigan, y de etiquetas de los especímenes de 
diferentes colecciones entomológicas colombianas y extranjeras revisadas entre 2009 y 2012. Las 
coordenadas geográficas fueron georreferenciadas a partir de gaceteros digitales como Fallingrain global 
gazeteeer <http://www.fallingrain.com/world/> y Google maps <http://maps.google.com/>. Aunque los 
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registros de 1900 ejemplares fueron obtenidos, únicamente 868 fueron usados y los restantes 1032 
fueron excluidos porque no fue posible georreferenciar correctamente las localidades de recolecta, eran 
datos duplicados, o datos georreferenciados que no correspondían con la información de etiquetas. 

Capas ambientales. Las variables bioclimáticas de Worldclim (http://www.worldclim. org/bioclim) 
usadas en el presente estudio, representan tendencias anuales de temperatura, precipitación, 
estacionalidad y factores medioambientales extremos o limitantes (Hijmans et al. 2005). La resolución 
espacial de las capas fue de 5-minutos (esto es cerca de 9 kilómetros en el Ecuador). Para evaluar la 
distribución potencial futura de las especies, se obtuvo un conjunto de capas ambientales análogas de 
modelos circulares generalizados (GCMs), proyectados al año 2050 y 2070 desde el Coupled Model 
Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5; Taylor et al. 2012). El modelo MIROC5 fue seleccionado para 
incluir la variación e incertidumbre entre las simulaciones matemáticas (Yáñez-Arenas et al. 2015). 
Adicionalmente, se utilizaron dos escenarios de concentración representativa (RCP 26, 85 RCP) para el 
GCM; estos escenarios representan las hipótesis de concentración de gas invernadero relativamente 
conservador y liberal respectivamente. Las capas fueron cortadas usando como máscara una región 
hipotetizada o área M (Barve et al. 2011) como accesible para el movimiento y colonización potencial a 
largo plazo de cada especie. Para el diseño de esta área accesible creamos polígonos basándonos en las 
ecorregiones terrestres propuestas por World Wildlife Fund. Con la finalidad de reducir la colinealidad 
entre las diferentes capas ambientales se realizó un análisis de correlación de Pearson, usando la 
herramienta "SDMtoolsbox" en ArcGis 10.3 (https://www.arcgis.com/). Las variables con valor de 
correlación <0.8 fueron eliminadas. Las variables utilizadas para construir el modelo se muestran en la 
Tabla 1. 


Tabla 1. Códigos y variables bioclimáticas usadas en la construcción de los modelos de nicho. T°: 
temperatura, C: Código, DS: Desviación Estándar, CV: Coeficiente de variación. 


c 

Variable Bioclimática 

C 

Variable Bioclimática 

Biol 

T°media anual 

BiolO 

T°media del trimestre más cálido 

Bio3 

Isotermalidad (Bio2/Bio7) (*100) 

Bioll 

T°media del trimestre más frío 

Bio4 

Estacionalidad de la T° (DS *100) 

Biol2 

Precipitación anual 

Bio5 

T°máxima del mes más caliente 

Biol4 

Precipitación del mes más seco 

Bio6 

Bio7 

T°mín¡ma del mes más frío 

Amplitud térmica anual (Bio5-Bio6) 

Biol5 

Estacionalidad de la precipitación (CV) 


Distribución potencial actual y futura. Los modelos de distribución fueron generados con el 
algoritmo de máxima entropía del software MaxEnt (Phillips et al. 2006). En todos los casos, los datos de 
presencia de cada especie se dividieron en entrenamiento (50 %) y validación (50 %). Para evaluar el 
rendimiento del modelo se utilizó un parcial ROC (Peterson et al. 2008). Posteriormente, para cada 
especie, diez réplicas de los modelos fueron ejecutadas con la herramienta bootstrapping. Las medianas 
a través de las repeticiones fueron usadas como una estimación final de nicho. Todos los modelos se 
convirtieron a binarios basándonos en el umbral de least training presence, con una tasa de error de E = 
5 %. La expansión o contracción de la distribución de los intervalos de tiempo se estimó como el 
porcentaje de Km 2 previsto para ocupación de cada especie en cada tiempo, dividido por el número de 
Km 2 que cada especie ocupa en la distribución actual binaria pronosticada (Sánchez-Guillen et al. 2013). 
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Resultados y discusión 

Un total 882 registros distribuidos entre las especies Erythemls slmpllclcollls (306), E. collocata (33), E. 
vesiculosa (212), E. plebeja (87), E. peruviana (95), E.attala (62), E. mithroides (29). E. haematogastra 
(34) y E. crédula (24) fue obtenido. La evaluación estadística de los modelos de distribución potencial 
mostró un buen desempeño, en el que la relación más baja del ROC parcial fue de 1.255 y la más alta 
1.572 (p> 0.001). Los resultados indicaron que todas las especies tienen un área potencial de distribución 
extensa (> 1 millón de km 2 ) que abarca áreas tropicales y subtropicales de América. La especie con 
menor área idónea para su distribución fue E. attala, que ocupó en todos los modelos menos del 40 % 
del área disponible (Tabla 2, Figura 1). 

Tabla 2. Porcentaje de área ocupada bajo diferentes modelos A: Actual, MI5: MIROC5-2050-rcp26, MR5: 
MIRQC5-2050-rcp-85, MC5: MIRQC5-2070-rcp26, MRC5: MIRQC5-2070-rcp8)._ 


Especies 

A 

MI5 

MR5 

MC5 

MRC5 

Erythemis attala (Selys in Sagra, 1857) 

25.48 

26.81 

32.63 

17.62 

38.62 

Erythemls collocata (Hagen, 1861) 

32.08 

53.46 

76.13 

37.18 

69.29 

Erythemls crédula (Hagen, 1861) 

69.4 

80.02 

76.15 

93.21 

38.06 

Erythemls haematogastra (Burmeister, 1839) 

40.2 

38.81 

34.75 

32.49 

50.58 

Erythemls mithroides (Brauer, 1900) 

33.96 

72.96 

21.17 

79.23 

23.90 

Erythemls peruviana (Rambur, 1842) 

65.97 

72.57 

41.62 

70.88 

82.67 

Erythemls plebeja (Burmeister, 1839) 

87.06 

67.29 

39.88 

74.63 

75.59 

Erythemis slmpllcicollls (Say, 1840) 

65.13 

29.06 

29.62 

27.57 

32.99 

Erythemls vesiculosa (Fabricius, 1775) 

88.77 

27.93 

36.24 

24.88 

30.89 


En general, los modelos de distribución potencial futura para la mayoría de las especies en los 
cuatro escenarios de cambio climático fueron inconsistentes, mostrando para algunos escenarios 
disminución y en otros, aumento del área idónea de ocupación. Sin embargo, para E. simpllclcollls y E. 
vesiculosa todos los modelos de cambio climático mostraron disminución del área adecuada para su 
establecimiento. Es aspecto se hizo más evidente para el escenario menos pesimista de emisión de gases 
de efecto invernadero RCP26 en la proyección temporal 2070, donde la disminución fue de 27.57 % y 
24.88 % respectivamente para el área idónea de ocupación. Por otro lado, los rangos de distribución 
potencial en el escenario actual y de cambio climático para las nueve especies mostró solapamiento, 
como por ejemplo, la simpatría entre las especies E. crédula y E. mithroides para las que se encontró 
75.81 % de solapamiento de área potencial para el escenario RCP26 con proyección temporal 2070. Para 
E. attala, con la menor distribución potencial, el área de solapamiento para todos los escenarios, 
comparándola con las demás especies no supera el 35 %. 

Como se ha demostrado en otras especies de odonatos (Bush et al. 2014) la especie clasificada 
como poco común antes del modelado (E. attala ) fue más vulnerable a los efectos del cambio climático 
debido a su mayor exposición. Esto parece razonable dada las fluctuaciones estocásticas de las 
perturbaciones climáticas que pueden representar un riesgo mayor para especies con poblaciones 
pequeñas (William etal. 2008). 
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Figura 1 . Modelo de nicho ecológico para Erythemis attala, A) Actual, B) CCM4-2050-rcp26, C) CCM4-2050-rcp85, 

D) CCM4-2070-rcp26, E) CCM4-2070-rcp85. 
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Introducción 

Los odonatos son insectos dependientes de los cuerpos de agua, en donde desarrollan todo o gran parte 
de su ciclo de vida y de los que forman una pieza importante, debido a su papel como depredadores 
(Corbet 2004). Además, la sensibilidad de algunas especies al cambio de las características físicas y 
químicas de los cuerpos acuáticos (por ej. contenido iónico, niveles de oxígeno, temperatura) ha 
permitido que los odonatos sean usados como bioindicadores (Corbet 2004; Mabry y Dettman 2010; 
Balzan 2012). 

Sin embargo, los estudios ecológicos y taxonómicos para la mayoría de los odonatos tropicales son 
limitados; prueba de ello es el gran número de especies de las cuales se desconocen sus estadios larvales 
y ciclos de vida (Garrison et al. 2006). Además, se sabe poco sobre los factores que limitan la distribución 
de las especies (McPeek 2008), lo que dificulta las investigaciones acerca de dinámicas poblacionales, 
especialmente en estadios larvales. Así mismo, la mayoría de estimaciones del hábitat de los odonatos 
han sido cualitativas y las aproximaciones con métodos estadísticos robustos son escasas (Schindler et al. 
2003; Fulan 2008; Balsan 2012), lo que dificulta establecer claramente las variables ambientales más 
importantes a la hora de explicar la distribución de las especies a escala local y regional. 

Considerando que las especies de agua dulce sufren una creciente amenaza a nivel mundial por la 
degradación acelerada de estos sistemas (Butler y Maynadier 2008), se hace necesario conocer los 
requerimientos ecológicos de los odonatos de forma precisa, con el fin de determinar el riesgo de 
extinción de las especies y los factores ambientales en los que deberían enfocarse las estrategias para su 
conservación, de modo que éstas sean más efectivas. Con el fin de determinar de manera precisa cuales 
variables del hábitat determinan la distribución altitudinal en odonatos, se estudió el efecto de dichas 
variables sobre la distribución de dos libelúlidos: Perlthemls mooma (Kirby, 1889) y Perlthemls lais (Perty, 
1834). Éstas especies fueron seleccionadas como objeto de estudio, debido a que sus rangos de 
distribución altitudinal son disímiles (amplio en P. mooma y restringido en P. lais), además pueden ser 
reconocidas fácilmente en campo y son relativamente abundantes en muchas localidades. 

Materiales y métodos 

Quince variables ambientales (Tabla 1) relacionadas con la distribución de odonatos y otros 
macroinvertebrados fueron seleccionadas (Arangúren et al. 2002; Butler y Maynadier 2008; Nessimian et 
al. 2008; Solimini et al. 2008; Borisov 2009; Silva et al. 2010; Moreno y Guillot 2012). Estas variables 
fueron medidas en 30 cuerpos de agua ubicados en las dos vertientes de la Cordillera Oriental 
colombiana, en un gradiente altitudinal entre los 182 y los 1790 m.s.n.m. Con el fin de comparar los 
valores para determinar su influencia sobre la presencia de las especies, cuerpos de agua naturales y 
artificiales fueron muestreados, entre los que se incluyeron 18 ambientes habitados por las especies y 12 
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en los que éstas no estaban presentes. En todos los casos se muestrearon ambientes lótlcos y léntlcos 
por igual número. 

Tabla 1. Variables medidas en los cuerpos de agua 


Conductividad Saturación de oxígeno 

Turbidez Sólidos disueltos totales 

pH Nitritos 

Área total del cuerpo de agua Área de espejo de agua 

Espejo de agua ocupado por Continuidad del cinturón 
macrófitas macrófltas 


Temperatura del agua 
Transparencia del agua 
Uso del suelo 

Sombra sobre espejo de agua 
de Ancho del cinturón de 
macrófitas 


Una vez obtenidos los valores de las variables, se realizaron gráficos boxplot para comparar el 
comportamiento de las variables en los sitios de presencia y ausencia de las especies, desarrollando 
además, análisis de componentes principales en busca de patrones. Finalmente, se usaron regresiones 
logísticas binomiales, con el fin de determinar cuáles variables condicionaron la presencia y distribución 
de las especies. Debido a que este método no había sido probado con especies de distribución 
Neotropical, el presente estudio constituye una línea base para ampliar en futuras investigaciones. 

Resultados y discusión 

Perithemis tais. Esta especie fue encontrada en un rango altitudinal entre los 182 y 383 m.s.n.m.; en 
cuerpos de agua lóticos de corriente suave y grandes sistemas lénticos, con fondos arcillosos y con gran 
cantidad de hojarasca, además de gran cantidad de macrófitas (predominando las flotantes). En la 
mayoría de sitios los valores de saturación de oxígeno en el agua, conductividad, pH, turbidez y sólidos 
disueltos fueron Inferiores en los cuerpos de agua donde P. tais fue encontrada. Por otra parte, la 
continuidad de vegetación macrófita y los nitritos fueron más altos en los cuerpos de agua habitados por 
la especie, y la sombra siempre tuvo valores superiores al 15 % en estos. La transparencia del agua, 
ancho del cinturón de macrófitas y uso del suelo no mostraron tendencias claras, mientras que el espejo 
de agua ocupado por macrófitas siempre fueron superiores al 10 % en los sitios donde P. lals estaba 
presente. La regresión logística seleccionó las variables temperatura del agua, sombra, continuidad de 
macrófitas y conductividad como las variables que permiten discriminar correctamente los cuerpos de 
agua en los que habita P. lals de aquellos en los que no lo hace (100 % de efectividad en los dos casos). 
De acuerdo con los resultados, de las variables que determinan la presencia de la especie, las primeras 
tres afectan positivamente su presencia, mientras que la última lo hace de manera negativa. 

Perithemis mooma. Esta especie fue encontrada entre los 316 y 1324 m.s.n.m.; en cuerpos de agua 
lénticos permanentes. Las larvas habitan fondos suaves compuestos por arcilla, fango, hojarasca y en 
ocasiones rocas. En la mayoría de los casos (65 %), los cuerpos de agua presentaron vegetación 
macrófita, mientras que en pocos casos (35 %), esta no fue encontrada. Cuando los ambientes con 
presencia y sin presencia de P. mooma fueron comparados, se encontró que la temperatura del agua fue 
generalmente mayor, y con un rango de variación menor en aquellos ambientes donde la especie habita. 
Así mismo, los valores de transparencia del agua, sombra y espejo de agua ocupado por macrófitas 
fueron generalmente inferiores en los sitios habitados por la especie. Por otra parte, la conductividad, 
turbidez y sólidos disueltos mostraron valores ampliamente superiores en los sitios donde P. mooma fue 
encontrada. La saturación de oxígeno mostró el mismo patrón pero con valores menos extremos. Los 
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valores de pH fluctuaron ampliamente, aunque la mayoría estuvo por encima de 6.8 en los sitios donde 
la especie fue encontrada. La variación del espejo de agua libre fue menor (> 39 %) en las localidades 
donde la especie está presente. La regresión logística seleccionó el pH, temperatura del agua, espejo de 
agua libre, sombra, saturación de oxígeno, conductividad como las variables que afectan positivamente 
la presencia de la especie, mientras que el ancho y la continuidad del cinturón de macrófitas lo hacen de 
manera negativa. En este caso el uso de estas variables predicen acertadamente y en un elevado 
porcentaje, la presencia (82.97 %) o ausencia (91.04 %) de la especie. 

Teniendo en cuenta los resultados de los análisis estadísticos se propone que las siguientes 
variables condicionan la presencia de las especies a nivel local y regional: 

Temperatura ambiental. Es una variable de gran importancia para la distribución de las especies debido a 
su relación directa con aspectos de la historia de vida como duración de los estadios larvales, fenología 
de vuelo, tasa de crecimiento, entre otros (Corbet 2004; Dlngemanse y Kalkman 2008). La temperatura 
ambiental también afecta la habilidad de vuelo de las especies, en este caso, se observó que P. mooma y 
P. lals arriban al espejo de agua cuando la temperatura alcanza los 28°C, consistente con lo observado 
para otras especies del género como P. teñera (Lutz y Plttman 1970).Estos resultados son afines con 
Borisov (2009), quien reportó que la temperatura del ambiente es uno de los principales condicionantes 
de la distribución de las especies. 

Saturación de Oxígeno. Esta variable fue reportada para P. mooma por la regresión logística debido a 
que más de la mitad de las localidades mostraron valores por encima del 100 % de saturación, situación 
usual en cuerpos de agua dedicados a la acuicultura, donde esta especie es común. El oxígeno tiene gran 
importancia para los odonatos, ya que afecta el metabolismo, comportamiento y supervivencia de las 
larvas (Corbet 2004) y condiciona la distribución y riqueza de las especies en un cuerpo de agua (McPeek 
2008; Montelro et al. 2014). 

pH. Esta variable condiciona la presencia de P. mooma pero no la de P. tais. Sin embargo, las dos 
especies pueden ser categorlzadas como euritolerantes teniendo en cuenta la fluctuación de valores de 
esta variable en los cuerpos de agua. De hecho, estas dos especies son las más tolerantes (conocidas por 
el autor) a la variación de este factor. 

Conductividad. Es afectada por la salinidad del agua e Influye en la distribución de los odonatos por su 
relación directa con la osmorregulación (Corbet 2004). Perithemis lals está asociada a valores por debajo 
de 100 pS/cm 2 , mientras que P. mooma se encuentra en aquellos ambientes por encima de 180 pS/cm 2 . 
En cuerpos de agua donde las dos especies habitan en simpatría, los valores de saturación de Oxígeno 
llegan a estar en 100 pS /cm 2 . 

Sombra. En el presente estudio se observó que afecta a P. tais cuyos individuos siempre fueron 
observados en lugares sombreados, mientras que los de P. mooma se encontraron en zonas con mayor 
cantidad de luz, expuestas a la radiación solar: Así mismo, se sabe que debido a comportamientos 
reproductivos y de depredación, esta variable es importante porque condiciona la estructura de las 
comunidades de odonatos (Samways y Steytler 1996; Schindler et al. 2003; Corbet 2004; Hofmann y 
Masón 2005). 
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Vegetación macrófita y espejo de agua. La vegetación macrófita es usada por P. lais como percha y 
sustrato de oviposición, similar a P. mooma, aunque ésta requiere espejos de agua más despejados, los 
cuales son reconocidos por los machos como potenciales territorios (Jacobs 1955; Eason y Switzer 2006). 
Por esta razón, P. mooma no fue encontrada en cuerpos de agua completamente cubiertos de 
macrófitas. 

Regresión Logística Binomial: Ventajas y desventajas. La regresión logística es bastante flexible, lo que 
permite utilizar datos biológicos junto con las siguientes ventajas: 

-No obliga a normalidad ni homocedasticidad de los datos. 

-Tiene menos supuestos que el análisis discriminante (que opera de forma similar). 

-Otorga un valor de significancia a cada una de las variables seleccionadas. 

-Informa si las variables afectan de manera positiva o negativa a la variable dependiente. 

-Las variables independientes pueden ser continuas o categóricas 

Tal vez la desventaja más importante sea la misma de los demás modelos multivariados, la cual 
está relacionada con la multi-colinealidad, que puede sesgar las estimaciones e inflar los errores 
estándar. En cuanto a su uso como herramienta para encontrar los requerimientos más importantes 
para los odonatos, la desventaja más evidente es el número de sitios de muestreo requeridos para 
conseguir una buena estimación del hábitat. Por otra parte, a partir del presente estudio de caso se 
concluye que especies con distribución restringida como P. lais son buenas candidatas para utilizar este 
modelo, ya que la regresión predijo con el 100 % de éxito los sitios de presencia y ausencia de la especie, 
detectando las variables que restringen su distribución y en las que deben ser enfocados los esfuerzos 
para preservarlas. Por último, se insta a utilizar la regresión logística en otros taxa con el fin establecer su 
utilidad a la hora de tratar de proteger especies amenazadas. 
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Pigmentación corporal y su papel en la regulación de la temperatura corporal en el zigóptero 
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Introducción 

La conspicua naturaleza de los patrones de pigmentación alar en insectos es frecuentemente entendida 
como una consecuencia de la selección sexual (Rivas et al. 2016). En odonatos por ejemplo, la coloración 
de las alas ha sido estudiada particularmente en Calopterygidae y Polythoridae, debido a que especies en 
estas familias muestran marcados patrones de coloración que varían en ubicación, tamaño e intensidad. 
En estas especies, las manchas alares proveen a los machos con información acerca de la posesión y 
lucha por un territorio (González-Santoyo et al. 2014); resistencia a patógenos (Rantala et al. 2000), 
capacidad para vigilar las hembras durante el apareamiento (Siva-Jothy 2000) y selección sexual 
(Altamiranda et al. 2014). Sin embargo, la evolución de la variación intra e interespecífica, podría ser 
también explicada por selección natural a través de la Hipótesis de Melanismo Térmico (TMH), la cual 
plantea que los individuos con coloración oscura, incrementan su temperatura corporal más rápido, 
porque estas coloraciones muestran una reflectancia mucho menor que las coloraciones claras 
(Matthews et al. 2016). La reflectancia es una condición que permite al organismo absorber o rechazar 
cantidades de radiación solar que interactúan con la pigmentación de su exoesqueleto, por lo que la 
termorregulación se convierte en un agente selectivo primario, particularmente entre estos organismos 
que son ectotermos (Matthews et al. 2016) o endotermos facultativos (May 1976). Esta capacidad de 
calentarse o enfriarse, y su relación con la coloración, permite que organismos con pigmentación alar 
más extensa e intensa, puedan alcanzar más rápido temperaturas óptimas para realizar actividades 
importantes como el apareamiento, la depredación y la evasión de depredadores (Rivas et al. 2016). 

Mesamphiagrion laterale (Selys, 1876) y otras especies que habitan en simpatría en altitudes 
arriba de los 2600 metros, no muestran coloración alar o esta es reducida a pequeñas regiones en la 
base o los ápices alares. Lo que si puede ser observado en estas especies es que presentan coloración 
llamativa en tórax y abdomen que se hace más intensa con el incremento de la temperatura en el 
ambiente. En el caso particular de M. laterale, esta coloración cambia de azul claro intenso en días 
calurosos (18-25°C) o en momentos del día donde la temperatura es más elevada (mediodía), hasta azul 
oscuro o incluso verde oscuro en días o momentos del día que son más fríos (<6°C). De acuerdo con esta 
información, M. laterale es un adecuado modelo con el que podemos comparar la capacidad de 
termorregular en individuos que carecen de manchas alares, vs varias opciones artificiales de coloración 
sobre las alas. Adicionalmente, sirve para poner a prueba la hipótesis acerca de si la TMH en este tipo de 
hábitats es proveído por pigmentación de manchas torácicas y abdominales, reemplazando la función 
que realizan las manchas alares en especies de otros ambientes más cálidos, y si la manipulación de las 
manchas en estas regiones, muestra un incremento o no en la capacidad de termorregular de los 
individuos. 
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Materiales y métodos 

Área, especie de estudio y espectrofotometría. Un total de 480 individuos de M. laterale fue obtenido 
de los siguientes puntos: 04?40'42.16" N, 73?55'39.91" W; 04549'28.06" N, 73?56'07.14" W y 
04 5 43'35.4" N, 74 5 07'22.7" W. Mesamphiagrion laterale se distribuye en la cordillera oriental de los 
Andes en Colombia y la cordillera de Mérida en Venezuela (Bota-Sierra y Wolff, 2013). La especie se 
encuentra entre 750 y 2850 m.s.n.m.; en cuerpos de agua como embalses, pequeños lagos y pantanos, 
con hierbas y arbustos que utilizan como refugio. Machos y hembras sexualmente maduros presentan 
coloración azul principalmente en el tórax y los últimos cuatro segmentos abdominales (machos), o en el 
séptimo y la región basal del octavo segmento abdominal únicamente (hembras), ninguno de los sexos 
presenta algún patrón de coloración sobre las alas (Bota-Sierra y Wolff, 2013). La absorbancia de las 
tintas fue medida, exponiendo 1 mi de tinta de cada color (naranja, rojo, azul y negro) a 560 nm, con 
alcohol 70 % como control. La prueba fue realizada tres veces por tinta en un espectrofotómetro Termo 
Spectronic Genesys™ 20. 

Efecto de la manipulación del tamaño y coloración de las manchas sobre la termorregulación. 
Individuos adultos de M. laterale se capturaron con red entomológica, luego se sexaron y entonces 
fueron azarosamente atribuidos a uno de los siguientes 30 grupos experimentales: ala sin coloración o 
hialina (why), 1/3 (35 %) del ala cubierto por color rojo (wtr), azul (wta), o negro (wtn); 2/3 (70 %) del ala 
cubiertos por color rojo (wtr2), azul (wta2), o negro (wtn2); ala completa (100 %) cubierta por color rojo 
(wtr), azul (wfa) o negro (wfn); tórax coloración natural (tnc), 1/3 (35 %) del tórax cubierto por color rojo 
(ttr), naranja (tto), o negro (ttn); 2/3 (70 %) del tórax cubiertos por color rojo (ttr2), naranja (tto2), o 
negro (ttn2); tórax completo (100 %) cubierto por color rojo (tfr), naranja (tfo) o negro (tfn); abdomen 
color natural (anc), 1/3 (35 %) del abdomen cubierto por color rojo (atr), naranja (ato), o negro (atn); 2/3 
(70 %) del abdomen cubiertos por color rojo (atr2), naranja (ato2) o negro (atn2); abdomen completo 
(100 %) cubierto por color rojo (afr), naranja (afo) o negro (afn). Las marcas fueron hechas con 
marcadores Sharpie' ( www.sharpie.com) de tinta indeleble sobre la región dorsal de alas y abdomen, así 
como sobre las regiones dorsal y lateral del tórax. El color azul fue reemplazado por naranja en abdomen 
y tórax, dado que lo patrones de coloración natural en estas reglones son de color azul. El tamaño de 
muestra para cada grupo experimental (n=16) y cada región corporal (n=160) fue el mismo. 

Cada individuo fue depositado en un frasco plástico de 6 onzas, marcado con un código único de 
tres dígitos y dotado con una percha y orificios para permitir la aireación. Los frascos con los individuos 
se depositaron a 12°C (10 horas), llevando control de la temperatura con un termómetro ambiental. 
Finalizado este tiempo, la temperatura corporal de cada insecto se midió colocando un termómetro 
Infrarrojo RIVERSONG' IR DT-380 a una distancia < 1 cm de la región lateral del tórax. Los Individuos 
fueron sujetados con pinzas para evitar paso de calor del investigador hacia el Insecto. Las medidas 
fueron expresadas como el promedio de dos mediciones realizadas en un tiempo < 15 segundos para 
reducir el error de medición. Inmediatamente después de medir su temperatura corporal, cada 
individuo, fue sometido a 25°C (5 minutos), usando una luz de bombillo infrarrojo Nippon" de 250W, que 
pese a no ser comparable con la exposición real a la luz solar (Rivas et al. 2016), sirvió en este caso para 
su objetivo, que fue exponer al individuo a una longitud de onda de luz e incrementar la temperatura de 
su ambiente. Posterior a los 5 minutos, la temperatura de cada insecto se midió nuevamente con el 
termómetro infrarrojo. 
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Efecto del tamaño y coloración de las manchas sobre la temperatura inicial de vuelo. Los individuos 
fueron separados en los mismos grupos experimentales de efecto del tamaño aspecto de la mancha 
sobre la termorregulación, pero en este caso fueron sometidos a 5 9 C por 30 minutos en un refrigerador 
Whirlpool®. Después de este tiempo, la temperatura de cada individuo fue registrada con el termómetro 
infrarrojo. Posteriormente, cada animal fue liberado en un espacio encerrado que se adecuó en el 
laboratorio para tener una temperatura controlada de 25 9 C, la cual fue generada por una lámpara de 
calor. Una vez allí, el tiempo que demoró cada individuo en iniciar el vuelo fue registrado, y después de 
~5 segundos de vuelo, se midió nuevamente su temperatura corporal. 

Análisis estadístico. Una prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov fue realizada, la cual mostró que 
las variables no siguieron una distribución normal, por lo que se aplicó una prueba de varianza de 
Kruskal-Wallis, con la cual se analizó si la ganancia de temperatura era explicada por el tamaño de la 
mancha (35 %, 70 % 100 % y control) y/o el color de la mancha (azul, rojo, naranja, negro y control). Para 
analizar el efecto del tamaño de la mancha sobre la temperatura necesaria para alcanzar el vuelo y el 
tiempo para el inicio de vuelo, se utilizó un análisis de regresión, en el que se introdujo el tamaño de la 
mancha como variable predictora y la temperatura necesaria para alcanzar el vuelo y tiempo en el que se 
inició el vuelo como variables de respuesta. Los datos se analizaron utilizando SPSS 12.0.1 
(www.ibm.com). 

Resultados y discusión 

La tinta con menor absorbancia fue la azul, seguida de la naranja, la roja y por último la tinta negra. Los 
resultados de la prueba ANOVA, mostraron que solo hay relación entre el tamaño y la coloración de las 
manchas torácicas sobre la capacidad de termorregulación (p = 0.003). El análisis de regresión no mostró 
relación entre la temperatura inicial o el tiempo para inicio de vuelo y la extensión o coloración de 
alguna región corporal (p > 0.05). Mesamphiagrion laterale es una especie perchadora, expuesta a 
amplias variaciones diarias de temperatura de corta duración, así como variaciones más extensas 
relacionadas con las épocas de lluvia y sequía (desde < 4°C hasta más de 20°C). Como especie 
perchadora, M. laterale debe estar en capacidad de hacer frente a estas variaciones para incrementar o 
reducir su temperatura en estos lapsos de tiempo. Los resultados obtenidos aquí, indican que el aspecto 
de coloración de manchas alares y abdominales no explican la posibilidad de termorregular y que el 
aumento del tamaño de la manchas no se relaciona con aumentos o descensos en la temperatura 
corporal, ni con la temperatura necesaria para volar o el tiempo de inicio de vuelo. Estos resultados 
pueden explicarse desde una razón muy obvia y es que M. laterale termorregula sin involucrar las 
manchas alares, es decir, que no las necesita. En la especie Mnais costalls Selys, 1869 por ejemplo, se ha 
reportado que los pigmentos alares no transfieren calor al tórax (Tsubaki et al. 2010), debido a que las 
alas no son estructuras adecuadas para almacenar calor, consecuencia de que las venas son muy 
estrechas para posibilitar el paso acelerado de grandes cantidades de hemolinfa (May 1976). Viéndolo 
desde otra perspectiva, la presencia de las manchas en una especie como M. laterale, podría representar 
en cambio, un gasto energético excesivo dentro de sus procesos fisiológicos, ya que para producir estas 
manchas, los artrópodos tienen precursores de los pigmentos que son secretados en la matriz 
extracelular, donde se convierten enzimáticamente en melanina, proceso que requiere altos costos de 
energéticos (Christensen et al. 2005). 

Aunque no se revisó en este estudio, podría suponerse que las manchas abdominales y torácicas 
que presenta M. laterale, son producto de mesobiliverdina, un pigmento biliar común en insectos, que 


310 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Odonatos de Colombia... 


deriva de las biliverdinas por un cambio estructural, en el que se sustituyen las cadenas de vinilo por 
etilo (Fernández 2015). Estos pigmentos cambian como respuesta a variaciones circadianas relacionadas 
con cambios en la temperatura del ambiente (Heinrich 1993). Estos cambios consisten en que los 
pigmentos se tornan de color más intenso cuando la temperatura ambiental se incrementa, debido a que 
se acumula una mayor cantidad de los estos. Por otro lado, la coloración se torna menos intensa y más 
oscura, cuando la temperatura es baja, debido a la reducción en la cantidad de pigmento (Heinrich 
1993). Como se mencionó en la introducción, esta situación es común en M. laterale, donde la 
coloración e intensidad de color varía dependiendo del incremento o reducción en la temperatura del 
ambiente. 

De acuerdo con los resultados del presente estudio, la capacidad de termorregulación para M. 
laterale es facilitada por las manchas del tórax. Esta capacidad podría estar asociada al calentamiento del 
aire que se deposita en los sacos que rodean los músculos del tórax, lo que reduce sustancialmente la 
pérdida de calor (Church 1960). La ausencia de estos sacos en otras regiones, explicaría no ayudan de 
manera similar a termorregular. Esto hace del tórax, una estructura fundamental para sobrellevar 
aquellos lapsos de tiempo donde las temperaturas son más bajas. Así mismo, los odonatos emplean una 
variedad de métodos conductuales y fisiológicos para regular la temperatura torácica. Esto es coherente 
porque el tórax es la región donde residen los músculos locomotores (patas y alas) y por tanto se espera 
que sea el segmento del cuerpo que mantenga la temperatura muscular mínima necesaria para apoyar la 
actividad de vuelo (May 1995), o por lo menos para mantener una temperatura mínima que no lo lleve a 
la muerte durante exposiciones a extremos en las bajas de temperatura. Mesamphiagrion laterale habita 
en ecosistemas de la sabana de Bogotá donde se ha llegado a registrar temperaturas de -2°C en las 
madrugadas (IDEAM 2017), observaciones previas han mostrado que los organismos de esta especie 
descienden por los tallos de pastos (Pennlsetum sp.) hasta llegar casi al suelo. Estas zonas de los 
pastizales, regularmente están protegidas debajo de árboles (por ejemplo Acacia sp.) alrededor de los 
cuerpos de agua. Los tallos pueden alcanzar ~60 cm y crecen muy cerca unos de otros, generando una 
temperatura más elevada en su base. Los individuos de M. laterale se encuentran allí abajo, en días 
lluviosos o en noches frías, donde seguramente aprovechan las condiciones más cálidas de este 
microclima, para ayudar a contrarrestar las bajas temperaturas del ambiente exterior. 

Por otro lado, una especie como M. laterale, cuyos individuos están sometidos varias horas a 
radiación solar, debe practicar alternativas para evitar el sobrecalentamiento: i) debido a que en días o 
partes del día que son más calurosas (25 9 C, IDEAM 2017), los individuos perchan en posición casi vertical 
(L. Rache, F. Palacino-Rodríguez com. pers.), lo cual podría estar sirviendo para reducir su área de 
exposición a la radiación solar, tal y como ha sido encontrado para otros odonatos que adoptan la 
posición de obelisco (May 1976); ii) en M. laterale los cambios de temperatura afectan la intensidad y 
coloración de tórax y abdomen, en los momentos más calurosos, las coloraciones se hacen más intensas 
(azul claro intenso), debido a que a mayor cantidad de pigmento, mayor reflectancia, mientras que 
retienen mayor cantidad de calor con menor cantidad de pigmento (azul oscuro-verde) cuando la 
temperatura desciende; iii) otro comportamiento asociado al descenso de la temperatura corporal es la 
inmersión del cuerpo en agua (Conrad y Pritchard 1989). Al respecto, aunque no frecuentemente, 
machos y hembras de la especie han sido observados con tórax y abdomen sumergidos en agua y 
aproximadamente 2000 individuos se les ha observado con varias regiones de su cuerpo cubiertas de 
barro. Sin embargo, será necesario hacer un estudio más detallado para establecer si esta estrategia se 
relaciona con la termorregulación, reproducción o ambas. 
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Introducción 

Los odonatos son organismos importantes en las cadenas tróficas, no solo por su capacidad de depredar 
otros organismos, sino porque son parte de la dieta de varios animales (Silsby 2001). Los odonatos están 
fuertemente asociados a los ecosistemas acuáticos, debido a que allí se alimentan, crían sus larvas y 
realizan actividades para la reproducción (Corbet 1999). Sin embargo, como en otros grupos de insectos, 
muchas poblaciones pueden verse afectadas por problemas de los ecosistemas como fragmentación, 
destrucción y contaminación (Palacino-Rodríguez et al. 2012). Un tema abordado con cierta frecuencia 
en estudios ecológicos, ha relacionado la capacidad bioindicadora de los odonatos (Sahlén y Ekestubbe 
2001) con la posibilidad de conservar los ambientes (Garzón y Realpe 2009). No obstante, es más escasa 
la investigación en la otra dirección, en donde es necesario estudiar cómo las alteraciones en las 
condiciones ambientales, afectan la morfología, salud, comportamiento y dinámica de las poblaciones de 
odonatos que habitan en ellos. Estos trabajos han encontrado que los procesos antrópicos dentro de los 
ecosistemas acuáticos ayudan en la proliferación de parásitos de que afectan negativamente la 
morfología alar, supervivencia y reproducción en odonatos (Worthen y Hart 2016). 

Los odonatos pueden ser parasitados simultáneamente por 400 ácaros o más (Worthen y Turner 2015), y 
un número considerable de gregarinas (Protozoa: Eugregarinidae) que afectan negativamente y en 
mayor medida a los machos, en términos de longevidad, fecundidad, inmunidad, capacidad de vuelo y 
búsqueda de pareja (Córdoba-Aguilar y Munguía 2013). La acción de estos parásitos causa daños en la 
salud de los individuos, expresados en degeneración tisular (Abro 1982), reducción de la masa corporal 
(Smith 1988), disminución de supervivencia (Leung y Forbes 1997) y marcadas variaciones en la simetría 
del cuerpo (Bonn et al. 1996). Este último aspecto puede verse reflejado en que los individuos muestren 
asimetría fluctuante (AF), ocasionada por el efecto de la contaminación sobre las larvas (Jenssen et al. 
2010). Es decir, el hecho de que los ambientes estén degradados influye de manera directa (sobre larvas) 
o indirecta (parásitos sobre adultos) en características de los odonatos (Jenssen et al. 2010). El presente 
trabajo exploró si el grado de contaminación se relaciona con daño intestinal, mayor parasitismo por 
ácaros (Arrenurus sp.), y si el parasitismo afecta diferencialmente la salud expresada en daños 
intestinales, variaciones de tamaño y forma, así como de cantidad de grasa y tejido muscular en 
poblaciones de Mesamphiagrion laterale (Selys, 1876) en ambientes con diferentes estados de 
contaminación. 
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Materiales y métodos 

Especie y Área de estudio. Mesamphiagrlon laterale está asociado a hábitats entre 750 y 2850 msnm, en 
vegetación riparia o pastos cerca de pantanos, lagos o embalses, donde los individuos presentan 
coloración principalmente azul en S2-4 y los últimos segmentos abdominales (Bota-Sierra y Wolff 2013). 
El estudio se desarrolló con dos poblaciones de M. laterale de lagos ubicados en la vereda Salitre 
(4°49'27.76"N y 73°56'5.80"O, 2582 msnm; 4°50'9.80"N y 73°55'0.70"0, 2690 msnm) del municipio de 
Guasca, en un área dedicada a actividades comerciales como la pesca o el mantenimiento de ganado, así 
como cultivos de papa y pasto. Un total de 306 individuos fue depositado en tubos Eppendorf marcados 
con un código único, para hacer registro inequívoco de los datos. Para cada individuo se registró sexo, 
estado (juvenil o adulto) y número de ácaros o huellas de éstos cuando se desprendieron. 

Grado de contaminación. De cada localidad, muestras de agua fueron analizadas usando la metodología 
usada por Ramírez et al. (1999), que usa índices de Contaminación (ICO) basados en parámetros 
fisicoquímicos y biológicos. Los parámetros pH, Oxígeno Disuelto (OD), Conductividad, Resistividad, 
Sólidos Totales Disueltos (STD) y Salinidad fueron medidos ¡n-sltu con un multiparámetro HANNA HI 
9829. El índice de contaminación por trofia (ICOTRO) también fue obtenido. Los microbiológicos fueron 
analizados con la metodología usada por Carrillo y Lozano (2008). 

Categorización de daños intestinales. El intestino fue extraído halando la cabeza de cada individuo. Los 
intestinos se depositaron en alcohol 90 % en tubos Eppendorf codificados. Los daños intestinales se 
describieron en términos de cambios porcentuales en color, textura del epitelio, reducción en túbulos de 
Malpighi y rupturas en el tejido. 

Cantidad de grasa y musculatura. Las reservas de grasa fueron obtenidas a través de una modificación 
de la metodología de Swillen et al. (2009): i) Para evitar los sesgos producto de la humedad, tubos con el 
tórax de cada individuo fueron depositados a 60°C por 24 horas para secarlos. Posteriormente, cada 
tórax fue pesado en una balanza digital. Este procedimiento fue realizado dos veces más, disminuyendo 
la temperatura hasta 40°C y 32°C, hasta que los valores de peso no mostraron grandes variaciones, ii) 
cada tórax fue depositado en 1.5 mi de cloroformo por 24 horas. Este procedimiento extrajo la grasa 
almacenada. Cada tórax fue secado y pesado nuevamente y la grasa almacenada correspondió a la resta 
entre el peso producto del proceso inicial de secado y el peso posterior a la exposición del tórax al 
cloroformo. La obtención de la masa muscular se realizó por medio del protocolo propuesto por Marden 
(1989): i) El tórax de cada individuo fue pesado, ii) cada tórax fue depositado en ~1.5 mi de NaOH (0.35 
M) por 24 h para descomponer el tejido muscular, iii) los tórax fueron secados por 24 horas a 30°C, iv) 
cada tórax fue nuevamente pesado. La diferencia del peso inicial y final, fue entendido como la cantidad 
de masa muscular extraída durante el proceso. 

Morfometría geométrica y asimetría fluctuante. Las alas de cada individuo fueron cortadas y montadas 
en placas de acetato (6 cm x 3 cm). En cada placa, las alas fueron identificadas de acuerdo con las 
recomendaciones de Ramírez (2016). Las alas fueron depositadas sobre una tira de papel milimetrado 
con el código del individuo y luego aseguradas con cinta adhesiva transparente (Tesa®) (Ramírez 2016). 
Este procedimiento tuvo una submuestra de 185 individuos, debido a que los demás presentaban una o 
más alas rotas. Cada ala fue fotografiada a una misma distancia focal (7 cm). Archivos TPS fueron 
generados a partir de las fotografías con el programa tpsUtility (versión 1.70). En cada ala se ubicaron 19 
«landmarks» que tuvieron como referencia, importantes zonas de la venación alar (Bookstein 1991). Las 
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alas fueron procesadas con el software tpsDlg232 v2, para generar coordenadas cartesianas 
(http://llfe.blo.sunysb.edu/morph), la cuales fueron usadas para realizar una evaluación del error de 
medición. 

Análisis de datos. Una vez obtenido un error de medición menor al 5 %, se realizó una regresión 
multivariada incluyendo la variación registrada para la conformación y la variación registrada para el 
tamaño de los especímenes. Esta información fue relacionada con datos de sexo y grado de 
contaminación de cada hábitat (Zelditch et al. 2004). Un Análisis Generalizado de Procrustes (AGP) fue 
realizado para remover el efecto de la variación de tamaño sin afectar la variación de la conformación, 
retirando a su vez, los efectos de la posición, orientación y escala. La alometría se detectó mediante 
análisis multivariados de regresión lineal simple. Por último, se realizó un análisis multivariado de 
covarianza (ANOVA) para ver la simetría (Klingenberg y Mclntyre 1998). Los auto vectores (AV) 
resultantes ayudaron a identificar las coordenadas de los puntos que más influían en la variabilidad de 
cada componente principal. Para visualizar las áreas de mayor asimetría entre poblaciones, se usaron 
rejillas de deformación que ayudaron a detectar la magnitud de las diferencias en la forma de las alas 
(Zelditch et al. 2004). 

Resultados y discusión 

Los puntos de muestreo reportaron negativo para coliformes totales y fecales (NMP= <1.8/100ml). El 
rango ICO para el lago asociado a cultivos fue más elevado que para el lago de pesca. Así mismo, el índice 
de contaminación indicó un nivel de eutrofización en el primero y una condición oligotrófica para el 
segundo. El porcentaje de individuos con mayor daño intestinal estuvo asociado al ambiente eutrofizado 
(Tabla 1). 


Tabla 1. Categorización de daños intestinales ( %) en hábitat Eutrófico (E) y Oligotrófico (0). 
de E y 0 están dados en % de individuos. 

Los valores 

% 

Características 

E % 

0% 

0 

Intestino completo de color amarillo o beige. 

21 

35 



% 

% 

25 

Intestino de color marrón, túbulos de Malphigi más cortos. 

3% 

25 

0/ 

35 

Burbujas o espacios internos, grosor del Estomodeo se reduce. 

24 

/O 

10 



% 

% 

85 

Intestino fragmentado e incoloro. Tejido débil, se rompe fácilmente. Túbulos de 

5% 

18 


Malpighi no distinguibles. 


% 

100 

No se diferencian las regiones del intestino. 

47 

12 



% 

% 


Los datos para cada ala indicaron menos del 5 % de error de medición. El análisis de procrustes 
mostró diferencias significativas en el tamaño de las alas entre organismos juveniles y maduros log(slze), 
Tabla 2. Así mismo, se encontró que la forma de las alas cambia dependiendo del grado de 
contaminación del hábitat, y que la cantidad de ácaros asociada a odonatos es significativamente mayor 
en el hábitat eutrofizado (Tabla 2). Los análisis indicaron también que los valores de grasa y musculatura 
torácica son mayores en el hábitat oligotrófico (p«0.001). 
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Aspectos en la biología de las especies son afectados por el grado de contaminación que presente 
un ambiente (Pinto et al. 2012), y en el caso particular de odonatos, todos los estadios del desarrollo son 
influidos por las condiciones del ambiente (Corbet 1999). Una de las características que puede indicar 
directamente el estrés ambiental al que está sometido un individuo o una población es la Asimetría 
Fluctuante (AF, revisado por Mpller 1997), la cual aumenta en ambientes más contaminados (Ho et al. 
2009). Además de esta característica, la salud de un odonato puede ser medida en términos de las 
características morfológicas del intestino (un intestino bueno carece de gregarinas), y altos valores de 
grasa y musculatura torácica (Córdoba-Aguilar y Munguia-Steyer 2013). Mesamphiagrlon laterale es una 
especie con poblaciones expuestas a diferentes grados de contaminación, la asimetría fluctuó más en la 
población asociada al ambiente eutrofizado, encontrando que el tamaño alar es mayor en el ambiente 
oligotrófico. El lago eutrofizado está expuesto a materia orgánica proveniente de desechos de animales 
como vacas y caballos. Adicionalmente, la fumigación de cultivos aporta otros elementos que al 
disolverse en el agua incrementan su ICO. Este grado de contaminación puede afectar negativamente la 
capacidad de las larvas para capturar presas, debido a que la turbidez del agua dificulta la ubicación de 
las mismas, un problema serio, si se tiene en cuenta que las libélulas dependen en gran medida de su 
capacidad visual para alimentarse (Corbet 1999). Así mismo, en este ambiente eutrofizado, la cantidad 
de oxígeno disuelto fue más baja, como consecuencia probablemente de que el 95 % del espejo de agua 
estaba cubierto por macrófitas (lo que a su vez puede alterar la temperatura del agua) y de que una 
buena cantidad de oxígeno podría estar reaccionado con elementos provenientes de la contaminación. 
Una condición ambiental extrema como la baja cantidad de oxígeno, presencia de sustancias tóxicas o 
variaciones marcadas en la temperatura, pueden conducir a variaciones en el tiempo normal de 
desarrollo larval (Corbet 1999), ocasionando tamaños reducidos como producto de una emergencia 
acelerada, en respuesta a estas condiciones adversas (Chang et al. 2007). 

Tabla 2. ANOVA. Df: grados de libertad, SS: Suma de cuadrados, MS: Suma de cuadrados medios, F: 
Fisher, Pr(>F): Significancia efecto de grupo, log(size): variación en tamaño con la edad del individuo, 
lago: estado de contaminación. 



Df 

SS 

MS 

Rsq 

F 

Z 

Pr(>F) 

log(size) 

1 

0.0254 

0.02540 

0.1818 

36.58 

19.36 

0.001 

lago 

1 

0.0042 

0.00424 

0.0303 

6.10 

4.87 

0.001 

lago: ácaros 

1 

0.0018 

0.00179 

0.0128 

2.60 

2.25 

0.026 

Residuals 

157 

0.1090 

0.00069 





Total 

160 

0.1397 







De manera coherente con esta información, los resultados del presente estudio indicaron que los 
tamaños alares más grandes, menor asimetría y mayores valores de grasa y musculatura torácica están 
presentes en los organismos de ambientes menos contaminados. Los daños intestinales fueron mayores 
en individuos del ambiente más contaminado, estos daños, regularmente están asociados con la 
presencia de gregarinas que degradan el intestino y reducen la posibilidad del odonato para almacenar 
grasas, porque los problemas metabólicos generados por el daño intestinal, hacen que los organismos 
deban usar la grasa como fuente energética para ejecutar el vuelo (Schilder y Marden 2006). 
Adicionalmente, la acción de las gregarinas debilita el sistema inmune del odonato ayudando a que otros 
parásitos como los ácaros puedan atacar (Abro 1990). Además de un mayor daño intestinal, M. laterale 
fue significativamente más parasitada por ácaros en el ambiente contaminado, lo que explica los valores 
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más bajos de grasa y masa muscular. La salud de estos odonatos en ambientes contaminados, dadas las 
anteriores circunstancias, puede verse afectada en términos de longevidad, éxito de apareamiento y 
capacidad de vuelo (revisado por Forbes y Robb 2008). Nuestra investigación muestra que un odonato 
expuesto a un ambiente contaminado presenta una mayor carga parasitaria y más daño intestinal. Así 
mismo, se encontró que en individuos bajo condiciones de mayor contaminación presentan una salud 
deteriorada que se refleja en valores más bajos de grasa, musculatura torácica, tamaño alar. Finalmente, 
la mayor asimetría encontrada en estos organismos, soporta la hipótesis que plantea la relación entre 
mayor asimetría en estrés ambiental. 
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Universidad Javeriana. Bogotá, D.C. adriana.saenz@javeriana.edu.co 


Introducción 

Desde que se abordó el posible futuro de los microorganismos en el manejo de insectos, el desarrollo de 
plaguicidas microbianos e implementación del control microbiano ha incluido una serie de éxitos y 
algunos contratiempos. Los entomopatógenos se usan en tres categorías de control biológico: clásico, 
conservación y aumentativo. Algunos patógenos que no se producen comercialmente se utilizan 
actualmente como agentes clásicos de control biológicoo conservados naturalmente como patógenos 
presentes en los agroecosistemas. El control biológico aumentativo, realizando aplicaciones inundativas 
de agentes microbianos, es la estrategia más común para emplearentomopatógenos para el control de 
los artrópodos plaga. Más de 50 virus, bacterias, hongos y nematodos entomopatógenosson producidos 
comercialmente y utilizados aumentativamente como plaguicidas microbianos. A escala mundial, los 
plaguicidas microbianos representan sólo el 1-2 % aproximadamente de todos los plaguicidas; sin 
embargo, han mostrado un crecimiento a largo plazo durante la última década en contraste a los 
plaguicidas químicos, que han disminuido sistemáticamente en el mercado. 

Los entomopatógenos cada vez son vinculados en programas de manejo integrado de plagas y 
agricultura sostenible, por ser seguros para los aplicadores, alimentos, medio ambiente y su 
especificidad minimiza los impactos sobre benéficos y otros organismos no blancosen los 
agroecosistemas. Esto a su vez promueve la biodiversidad y el control natural de artrópodos plaga por 
parásitos y depredadores. Es por ello, que con el desarrollo del simposio "Experiencias con 
entomopatógenos como alternativa en Manejo integrado de Plagas" busca analizar ¿Cuáles son los 
principales avances en el uso de entomopatógenos que se han hecho en Colombia?, ¿Cómo esperamos 
que el control biológico cambie en la próxima década o en un futuro más lejano?, ¿Cuáles son las 
principales barreras de investigación o implementación que se han superado para ampliar 
significativamente el uso de entomopatógenos en Colombia? y ¿Los factores sociales pueden 
obstaculizar o promover su uso en un futuro cercano y lejano en Colombia?. Por ello, con el desarrollo de 
las conferencias: uso de bacterias simbiontes como entomopatógenos, control biológico de Leptopharsa 
gibbicarina y Demotispa neival, plagas de la palma de aceite en Colombia, combinación de hongos y 
nematodos entomopatógenos: uso alternativo de entomoaptógenos y evaluación del producto vercani 
en el control de ninfas de mosca blanca ( Trlaleurodes vaporariorum ) en el cultivo de rosas, se espera 
tener un acercamiento a los entomopatógenos como alternativa de MIP. 
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Perspectivas de Photorhabdus spp. (Enterobacteriales: Enterobacteriaceae) como bacteria 

entomopatógena 


Prospect of Photorhabdus spp. (Enterobacteriales: Enterobacteriaceae) as entomopathogenic 

bacteria. 
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Javeriana. Bogotá, D.C. 


Resumen. Dentro de los agentes de control biológico se encuentran los nematodos entomopatógenos 
(NEPs) del género Heterorhabditis, que están mutualísticamente asociados con las enterobacterias 
Photorhabdus spp. En esta relación simbiótica ambos organismos tienen papeles importantes en el 
control de insectos plaga, destacándose el papel de la bacteria por ser quien ocasiona la muerte a su 
hospedero entre las 48 y 72 horas posteriores a su ingreso al hemocele. Amplios estudios han 
demostrado el potencial de la bacteria como promisorio agente entomopatógeno, reconociéndose la 
amplia gama de factores patogénicos y su elevada eficiencia frente a insectos de interés económico para 
la región. Sin embargo, aún falta trascender de estudios in vltro a investigaciones en campo, que 
permitan comprender la interacción entre la bacteria y las dinámicas ecológicas bajo las que se 
desarrollan los insectos plaga, al igual que avanzar en formulaciones comerciales con pruebas de 
inocuidad en insectos no blanco que garanticen la seguridad pública y del ambiente. Aunque es un 
organismo con muy poco tiempo de trabajo investigativo, su elevado potencial obliga a ahondar en su 
estudio con perspectivas hacia un futuro prometedor. 

Palabras clave. Nematodos entomopatógenos. Patogenicidad. 

Abstract. The entomopathogenic nematodes (NEPs) of the genus Heterorhabditis, are mutualistically 
associated with the enterobacteria Photorhabdus spp. In this symbiotic relationship, both organisms play 
important roles in the control of insect pests, highlighting the role of the bacterium because it causes 
death to its host between 48 and 72 hours after its entry into the hemocele. Extensive studies have 
demonstrated the potential of the bacterium as a promising entomopathogenic agent, recognizing the 
wide range of pathogenic factors and its high efficiency against insects of economic interest for the 
región. However, there is still a need to go beyond in vitro studies to field research to understand the 
interaction between the bacteria and the ecological dynamics under which insect pests develop, as well 
as to advance commercial formulations with non-insect safety tests protection of public safety and the 
environment. Although it is an organism with very little investigative work time, its high potential forces 
it to deepen its study with perspectives towards a promising future. 

Key words. Entomopathogenic nematode. Pathogenicity. 
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Introducción 

En la relación nematodo entomopatógeno (NEP) del género Heterorhabditls y las enterobacterias del 
género Photorhabdus spp.; se establece una asociación mutualístlca, en la cual la bacteria sirve como 
soporte nutricional al nematodo y a su vez éste transporta a la bacteria hasta el hemocele del 
hospedero, donde logra causarle la muerte. La bacteria habltualmente se encuentra en el lumen del 
intestino del estado de vida libre del nematodo llamado juvenil infectivo (Jl), en donde debe realizar 
ajustes metabólicos que le permiten reducir la velocidad de crecimiento y lograr mantenerse (Ruisheng 
& Grewal 2010). Posteriormente, el nematodo ingresa al insecto hospedero a través de los espiráculos, 
boca, ano o espacios intersegmentales hasta llegar al hemocele. Una vez allí ubicados, los Jl's regurgitan 
o defecan sus bacterias simbiontes, las cuales se multiplican rápidamente, causan septicemia y 
posteriormente la muerte a su hospedero (Ffrench- Constant et al. 2003; Adams et al. 2006). 

Capacidad patogénica. Photorhabdus spp. tiene la capacidad de cambiar de un estado mutualístico a un 
estado patogénico; este hecho lo convierte en un interesante modelo bacteriano, pues contiene genes 
no solo capaces de promover simbiosis con el nematodo, sino también modular los cambios genéticos 
necesarios para ocasionar efectos patogénicos en el insecto hospedero (Ffrench-Constant et al. 2003). 
Esta variación genética se produce cuando el nematodo ingresa al hospedero y en el hemocele libera su 
endoslmbionte bacteriano, allí el cambio a un estado patogénico también le permite a la bacteria iniciar 
con la síntesis de diversos factores que contribuyen con la evasión a la respuesta inmune del insecto y a 
su vez ocasionar citotoxicidad para llevarlo a la muerte (Owama 2001). Algunos de estos factores 
corresponden a complejos tóxicos como Tc's, Pir AB, Mcfl y Mcf2 (Makes Caterpillars Floppy), cassettes 
de virulencia (PVCs) y enzimas líticas tipo proteasas y lipasas, hemolisinas, sideróforos, ureasas, entre 
otros (Ffrench- Constant et al. 2003; Cabral et al. 2004). 

Los factores de virulencia como proteasas le permiten degradar los peptidos antimicrobianos 
sintetizados por el insecto (Valens et al. 2002); las lipasas le ayudan a la degradación del cuerpo graso 
como principal productor de proteínas de reconocimiento de patrones moleculares asociados a 
patógenos (PAMPs) (Nation 2008). Toxinas como Mcfl-2 contribuyen con la apoptosis celular y pérdida 
de turgencia de las células epiteliales (Waterfleld et al. 2009), y los demas complejos tóxicos se 
relacionan con la evación de la respuesta celular o humoral del insecto. Debido a la apoptosis celular 
ocasionada por los complejos tóxicos, la larva durante el proceso experimenta pérdida de movimiento, 
inhibición de la alimentación y diarrea, flacidez en los cadáveres y una coloración rojiza típica como 
producto de antraquinonas y estilbenos producidos por la bacteria, además de luminiscencia entre las 48 
y 72 horas posterior a la infección 

Modelo de patogenicidad. A través de un modelo propuesto, se explican en parte las características 
patogénicas de P. lumlnescens SL0708. En el esquema se propone el posible rol que cumplen durante el 
proceso patogénico tanto las enzimas líticas como sus principales productos de toxicidad. Se identifica el 
papel de las lipasas, que actúan sobre el cuerpo graso, las proteasas evadiendo la respuesta inmune del 
insecto, las hemolisinas participando en procesos de lisis celular, los sideróforos con funciones quelantes 
sobre el hierro disponible, y los complejos tóxicos con funciones citolíticas. Adicionalmente, se 
esquematizan los dos principales tipos de respuesta inmune del insecto, celular y humoral, determinadas 
por péptidos antimicrobianos, fosfolipasas, cascada de fenoloxidasa y procesos de melanización (Figura 
1 ). 
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Figura 1. Modelo propuesto de la patogenicidad de Photorhabdus luminescens SL0708. La respuesta inmune del 
insecto incluye la producción de péptidos antimicrobianos (AMP), fosfolipasas A2 (PLA2), fenoloxidasa (PO), 
procesos de melanización, encapsulación y fagocitosis por parte de los hemocitos; Photorhabdus luminescens 
SL0708 tiene la capacidad de evadirlos a través de la producción de proteasas, lipasas, complejos tóxicos, 
hemolisinas y sideróforos como moléculas quelantes del hierro disponible en el hemocele del insecto. 

Estudios aplicados con Photorhabdus spp. Además de los estudios sobre la biología de Photorhabdus 
spp. (Turlln et al. 2006; Ffrench-Constant et al. 2007, 2010; Ruisheng & Grewal 2010); en los últimos 
años también se han desarrollado trabajos experimentales dirigidos a establecer su eficiencia sobre 
diversas plagas de interés económico. Mohán et al. (2003), aplicaron P. luminescens de manera foliar en 
hojas de Col, mostrando una toxicidad directa sobre larvas de Pierls brasslcae. Rajagopal et al. (2006), 
encapsularon en alginato de sodio 2,5 x 10 7 cel/capsula de P. luminescens. Posteriormente las mezclaron 
con suelo estéril y expusieron larvas de Spodoptera fruglperda, obteniendo 100 % de mortalidad 48h 
después. Urna et al. (2010), utilizaron células y sobrenadante libre de células de P. luminescens sobre 
hojas de girasol para evaluar su eficiencia sobre Thrips palmi Karny, encontrando en ambos tratamientos 
mortalidad superior al 70 %. 

Por otra parte, la eficiencia de Photorhabdus spp también ha sido comprobada en sinergia con otros 
organismos. Por ejemplo, Benfarhat-Touzri et al. (2014) combinaron Baclllus thurlngiensls kurstaki con P. 
luminescens aplicándolos sobre la dieta artificial de 5. fruglperda, observando un efecto sinérgico sobre 
la mortalidad causada. Ibarra et al. (2013) también encuentra un efecto sinérgico entre Baclllus 
thurlngiensls Berliner con P. luminescens al evaluar esta combinación en larvas de Gallería mellonella. 
Adicionalmente, debe considerarse la elevada actividad insecticida y antibiótica procedente de la 
biosíntesis de metabolitos secundarios en Photorhabdus spp (Li et al. 1995; Guo et al. 1999; Waterfield et 
al. 2008; Bode 2009; Ffrench-Constant et al. 2010; Vizcaíno et al. 2014). 
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Conclusiones y perspectivas de trabajo 

Entre la gama de bacterias entomopatógenas, son pocas las que representan tan alto potencial como lo 
es Photorhabdus spp.; algo que ha sido ratificado a través de diversos estudios resaltando su relevante 
actividad entomopatogénica. A pesar de esto, aún hacen falta estudios desde su Biología básica, que 
permitan comprender el papel de sus productos génicos de manera individual y combinada en insectos 
de importancia económica para la región. Igualmente, es fundamental trascender desde los estudios ¡n 
vitro a trabajos aplicados en campo que permitan comprender la interacción entre la bacteria y las 
dinámicas ecológicas bajo las que se desarrollan los insectos plaga. Considerando, además, pruebas de 
inocuidad y toxicidad sobre organismos no blanco y en los cultivos de aplicación, con el fin de llegar a 
formulaciones comerciales que garanticen la seguridad pública y del ambiente. 
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Resumen. Leptopharsa gibbicarinaes plaga importante de la palma de aceite. Con el fin de buscar una 
alternativa biológica para el control de estas dos especies, se evaluaron bajo condiciones de laboratorito, 
umbráculos y plantaciones, cepas de hongos entomopatógenos provenientes del Banco de 
Entomopatógenos de Cenipalma, para establecer su eficacia contra éstas plagas. Los resultados 
mostraron que para el control de L. gibbicarina la cepa CPPI0601 de Purpureocillium lilacinum fue la más 
eficaz. Ambos hongos se producen comercialmente y se recomiendan en dosis de lxlO 13 conidias/ha 
para el control de L. gibbicarina. 

Palabras clave. Purpureocillium lilacinum. Metarhizium anisopliae. Elaeis guineensis. 

Abstract. Leptopharsa gibbicarina are two important pests of oil palm plantations. In order to find a 
biological control of these pests with entomopathogenic fungí, several species, coming from the 
Entomopathogen Bank of Cenipalma, were tested under laboratory, green house and commercial 
plantation conditions for their efficacy. Results showed that an efficient control of L. gibbicarina was 
achieved with strain CPPI0601 of Purpureocillium lilacinum. Both fungi are produced commercially and 
are recommend at dosage of lxlO 13 conidia/ha, to control L. gibbicarina. 

Key words. Purpureocillium lilacinum. Metarhizium anisopliae. Elaeis guineensis. 

Introducción 

Las áreas sembradas con palma de aceite en Colombia se han venido incrementando rápidamente en los 
últimos años. Actualmente existen cerca de 470.000 ha plantadas en las cuatro diferentes regiones del 
país. En estas áreas los problemas de insectos plagas son diferentes y afectan la palma en diferentes 
formas. Entre las plagas de importancia económica que se están estudiando para su control con hongos 
entomopatógenos están Leptopharsa gibbicarina Froeschner (Hemiptera: Tingidae), y Demotispa neivai 
(Bondar) (Coleóptera: Chrysomelidae), insectos de importancia económica en plantaciones de palma de 
aceite en las zonas palmeras, Central y Norte de Colombia. 

La importancia de la chinche de encaje, L. gibbicarina, radica en su relación con el añublo foliar o 
"pestalotiopsis" que genera defoliación en el cultivo (Labarca et al. 2006). Para el control de sus 
poblaciones en campo, se realizan aplicaciones de insecticidas por inyección al estipe o por absorción 
radicular. El uso continuo de insecticidas ha generado resistencia del insecto a estos productos (Méndez 
2000). El raspador de frutos de la palma de aceite, D. neivai, causa pérdidas de aceite debido a la lesión 
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que produce en la epidermis al alimentarse de los frutos de la palma (Genty y Mariau 1973; Aldana et al. 
2003). Además, ésta lesión produce un secamiento de apariencia corchosa que dificulta determinar el 
grado de madurez del racimo, causando pérdidas de hasta el 8 % al no cortar los racimos en el momento 
óptimo de cosecha (Valencia et al. 2007, Aldana et al. 2010). D. nelvai es afectado por diferentes 
enemigos naturales especialmente los hongos entomopatógenos, que pueden ser una alternativa para 
mantener reguladas sus poblaciones (Aldana et. al. 2004; Bustillo 2014). 

En este documento se presentan resultados de investigaciones realizadas por el Programa de 
Plagas y Enfermedades de Cenipalma, relacionando los diferentes pasos de la experimentación para, 
dentro de la colección de hongos entomopatógenos de Cenipalma, seleccionar una cepa de un hongo 
eficaz en el control de L. gibblcarlna y D. nelvai en plantaciones comerciales de palma de aceite. 

Investigaciones con Leptopharsa gibbicarina 

La investigación con L. gibbicarina, se llevó a cabo en predios de la plantación Palmeras de la Costa S.A.; 
en el municipio de El Copey (Cesar). Veintisiete palmas de aceite de 18 meses de edad, se ubicaron 
dentro de un umbráculo. De cada palma se seleccionó una hoja, esta se infestó con 80 ninfas de L. 
gibbicarina y se cubrió con una manga entomológica para evitar su escape y lograr su desarrollo hasta el 
estado adulto. La colonia de L. gibbicarina se mantuvo bajo condiciones de umbráculo durante 10 
generaciones logrando los especímenes necesarios para la investigación. 

Bioensayos de patogenicidad. La patogenicidad de las cepas Isaria fumosorosea (CPIflOOl), 
Purpureocillium lilacinum (CPPI0601) y Beauveria bassiana (CPBb0404) se determinó bajo condiciones de 
laboratorio. Las unidades de observación estaban constituidas por una caja Petri que contenía 20 mi del 
medio agar agua y un trozo de folíolo de palma de aceite adulta, cuyos bordes se sumergieron en el agar. 
Sobre el foliolo se colocó un adulto de L. gibbicarina de 5 a 10 días de edad, provenientes de la cría 
previamente establecida bajo umbráculo. El inoculo de los hongos en estudio se aplicó con un aspersor 
manual calibrado para asperjar 0,2 mi de cada hongo a una concentración de lxlO 7 conidias/ml. La 
unidad experimental se conformó con 10 unidades de observación y el experimento se organizó bajo un 
diseño completamente aleatorio con siete repeticiones. 

De los hongos entomopatógenos existentes en la Colección de Cenipalma se, seleccionaron por 
patogenicidad a adultos de L. gibbicarina, cepas de 1. fumosorosea (CPIflOOl), P. lilacinum (CPPI0601) y 
B. bassiana (CPBb0404), las cuales causaron mortalidades superiores al 90 %. Los adultos infectados 
muestran el crecimiento característico del hongo sobre su cuerpo (Figura 1). 

Bioensayos de virulencia. La virulencia de los hongos patogénicos a adultos de la chinche de encaje, se 
realizó con las tres cepas seleccionadas por patogenicidad (/. fumosorosea, P. lilacinum y B. bassiana ), 
utilizando palmas de aceite de 2 años de edad bajo condiciones de un umbráculo. Se aplicó una dosis 
equivalente de lxl0 13 con¡dias/ha. El experimento se organizó bajo un diseño de bloques completos 
aleatorios con siete repeticiones y la unidad experimental se conformó con 10 unidades de observación, 
cada una de estas era un tubo de acetato de 43 cm de longitud y 5 cm de diámetro, con un foliolo de 
palma de aceite y 5 adultos de L. gibbicarina. La mortalidad se registró diariamente a partir del cuarto 
día de la aplicación de los tratamientos. 
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Figura 1. Adulto de Leptopharsa gibbicarina infectado por Purpureocillium lilacinum, en una hoja de palma de 
palma de aceite. (Foto: C. Barrios). 


La mayor mortalidad por virulencia de adultos de L. gibbicarina, la causaron P. lilacinum (100 %) y 
B. bassiana (92,9 %), que fueron estadísticamente diferentes (P = 0,05) de I. fumosorosea (74,4 %) 
(Figura 2). Sin embargo, todas las cepas se seleccionaron para un nuevo experimento para determinar las 
dosis más eficaces. 



Purpureocillium Be a u vería Isarla Testigo 

lilacinum bassiana fumosorosea 

Tratamientos 


Figura 2. Porcentaje de mortalidad de Leptopharsa gibbicarina 10 días después de aplicados los tratamientos 
usando una dosis de lxlO 13 conidias/ha. (27,8°C, HR 84,7 %, precipitación 9,7 mm). 

Evaluación de eficacia con diferentes dosis. Para determinar la mejor dosis a usar con los hongos 
seleccionados en el anterior experimento, se organizó un experimento bajo condiciones de umbráculo, 
bajo un diseño de bloques completos aleatorios con cinco repeticiones. Se evaluaron tres dosis 
equivalentes a 5xl0 12 ; l,0xl0 13 ; l,5xl0 13 conidias/ha. La unidad experimental fue una hoja de palma 
cubierta con una manga entomológica y 50 adultos de L. gibbicarina. La aplicación de los hongos se 
realizó con una aspersora de 1,5 litros. Se hicieron observaciones diarias registrando la mortalidad de los 
adultos de L. gibbicarina. 

Se encontró que la mortalidad causada por los hongos P. lilacinum,B. bassiana e I.fumosorosea 
fue superior a 90 % utilizando una dosis de lxlO 13 conidias/ha (Figura 3), no se encontraron diferencias 
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estadísticas significativas entre dosis y los hongos evaluados, pero si se encontraron diferencias 
significativas entre la mortalidad causada por los hongos y el testigo. 



baria Beauveria PurpureocUtrum Testigo 

fumosorosea baaiana ítfacwum 

Tratamientos 


Figura 3. Mortalidad de Leptopharsa gibbicarina causada por hongos entomopatógenos aplicados en diferentes 
dosis (27,3 ± 5,7°C; 84,5 ± 8,8 % HR). 


Evaluación de los hongos en una plantación comercial. Se evaluó el efecto de los hongos 
entomopatógenos seleccionados en el experimento anterior, I. fumosorosea (CPIflOOl), P. lilacinum 
(CPPI0601) y B. bassiana (CPBb0404), sobre poblaciones de L. gibbicarina en un lote de palma de aceite 
de la plantación Palmeras de Costa S. A. Las palmas del lote se geo - referenciaron y se muestreó el 20 % 
de las palmas del lote, registrando el número de adultos de L. gibbicarina presentes en la hoja 25. Se usó 
el programa Mapsource 6.0 para crear un mapa del lote y Surfer 6.0 para visualizar los focos a través de 
los datos obtenidos en el muestreó. El experimento se estableció bajo un diseño de bloques completos 
aleatorios con cinco repeticiones, los bloques se localizaron en los focos de L. gibbicarina ubicados con 
ayuda de los mapas creados previamente. La unidad experimental fue una parcela de 20 palmas y la 
unidad de observación fue la hoja 25 de tres de las seis palmas centrales. Se aplicaron 2 litros/palma de 
una suspensión de conidias 3,5 x 10 7 conidias/ml que equivalieron a una dosis de lxlO 13 conidias/ha de 
143 palmas. Los resultados indicaron que no se encontraron diferencias estadísticas significativas (P = 
0,05) entre ellos. (Figura 4). (Barrios et al. 2016). 

Los resultados de este estudio permitieron seleccionar a Purpureocillium lilacinum (CPPI0601), en 
dosis de lxlO 13 conidias/ha para el control de L. gibbicarina, debido a que mostró resultados con menos 
variación a través de todo el proceso de selección. Este hongo se puede utilizar aunado con prácticas 
agronómicas como son la fertilización balanceada de la palma (Motta et al. 2004), las podas de las hojas 
bajeras y la proliferación de la hormiga Crematogaster (Guzmán et al. 1997) en las plantaciones 
infestadas con L. gibbicarina. 
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Figura 4. Mortalidad de Leptopharsa gibbicarina causada por los hongos usando una dosis de lxlO 13 conidias/ha 

en un lote comercial de palma de aceite (29°C, 70 % HR, precipitación 120 mm). 

Conclusiones 

Este estudio ha permitido ofrecer a los palmeros de Colombia, la cepa del hongo Purpureocillium 

lilacinum (CPPI0601) formulada para el control de L. gibbicarina. 
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Resumen. La aplicación individual de nematodos y hongos entomopatógenos no logra mortalidades 
significativas en el manejo de insectos plaga bajo condiciones de invernadero y campo, ya que los 
hongos no tienen un mecanismo de dispersión activo y los nematodos son susceptibles a la desecación, 
baja humedad relativa, altas temperaturas y efectos de los rayos ultravioleta, lo que lleva a buscar otras 
alternativas para aumentar el porcentaje de mortalidad, como lo es el uso combinado de controladores 
biológicos. La combinación de controladores puede generar interacciones sinérgicas o antagónicas que 
aumenten o disminuyan el porcentaje de mortalidad de la plaga, permitiendo efectos significativos en el 
manejo de los insectos bajo condiciones no controladas. 

Palabras clave. Beauveria bassiana. Metarhizium anisopiiae. Steinernema sp. Heterorhabditis sp. 

Abstract. The individual application of entomopathogenic nematodes and fungi does not achieve 
significant mortalities in the management of insect pest under greenhouse and field conditions, since the 
fungi do not have an active dispersión mechanism and the nematodes are susceptible to the desiccation, 
low relative humidity, high Temperatures and effects of ultraviolet rays, which leads to find other 
alternatives to increase the percentage of mortality, as is the combined use of biological controllers. The 
combination of biological controllers can generate synergistic or antagonistic interactions that ¡ncrease 
or decrease the pest mortality rate, allowing significant effects on insect management under 
uncontrolled conditions. 

Key words. Beauveria bassiana. Metarhizium anisopiiae. Steinernema sp. Heterorhabditis sp. 

Aspectos relevantes 

La aplicación individual de nematodos y hongos entomopatógenos ha permitido porcentajes de 
mortalidad del 60 al 85 % en el control de plagasen invernadero y campo, sin embargo, es necesario 
incrementarlo.Ansari et al. (2004, 2008) mencionan que el uso de nematodos entomopatógenos 
especialmente en la parte aérea de las plantas se puede ver afectado por estrés abiótico como la 
desecación en las hojas por temperaturas extremas y baja humedad relativa y efectos letales de la luz 
ultravioleta, afectando la viabilidad, patogenicidad y capacidad de encontrar e infectar al insecto plaga 
en las hojas. Schroer et al. (2005) establece que el uso de los hongos entomopatógenos en la parte aérea 
de las plantas ha disminuido por la exigencia de altas tasas de inoculo para alcanzar un nivel satisfactorio 
de control en campo. Así mismo, demostraron que la aplicación individual de hongos presenta baja 
colonización en los hospederos por su dispersión pasiva. Estas pueden ser algunas de las razones del 
porque no se alcanzan porcentajes de mortalidad altos. 
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Una alternativa para que los porcentajes de mortalidad aumenten es utilizar a los nematodos y los 
hongos entomopatógenos en combinación, reemplazando o disminuyendo el uso de químicos de amplio 
espectro y controlando a la plaga con la posibilidad de reciclarse en campo. Este uso combinado de 
nematodos y hongos entomopatógenos ha sido implementado como una alternativa de manejo para el 
control de plagas (Acevedo et al. 2007, Ansari et al. 2008). 

Ansari et al. (2010) establecieron que la interacción entre nematodos y hongos entomopatógenos 
puede generar una complementariedad entre ambos organismos, ya que el nematodo sirve de vector al 
hospedero para los conidios que se adhieren por polaridad a la cutícula de los Jls, potencializando la 
mortalidad de la plaga y aumentando la colonización de los hongos. Es por esto que el uso combinado 
podría permitir que los conidios estén un menor tiempo expuestos a la luz solar y a condiciones 
ambientales adversas, teniendo en cuenta la dispersión activa de los nematodos (Correa et al. 2014). 

La disminución y control de plagas por el uso combinado puede deberse a interacciones sinérgicas, 
las cuales permiten que exista una complementariedad entre los agentes de control en campo y se 
generen infecciones duales, donde puede haber diferentes hipótesis. Una de estas es que los hongos al 
penetrar y colonizar a las larvas primero que los Jls funcionen como un factor de estrés para la infección 
por nematodos; ya que se ha comprobado que los hongos disminuyen la respuesta inmune del 
hospedero con estrategias defensivas e inmunosupresoras, como la producción de toxinas (dextruxinas) 
o cambios estructurales en su pared celular para no ser reconocidos por el sistema inmune (Roy y Pell 
2000), donde cambian la conformación de su pared celular y se desarrollan como protoplastos 
evadiendo su reconocimiento por los hemocitos circulantes en el hemocele. Esta disminución en el 
sistema inmune puede ayudar a que cuando el Jls ingrese a la larva y defeque/regurgite a su bacteria 
simbionte el sistema inmune no reconozca la infección por estar combatiendo a los hongos, generando 
rápidamente una septicemia junto con el hongo. Así mismo cuando la larva es infectada por los conidios, 
las larvas comienzan a perder movilidad y dispersión, como también la capacidad de alimentarse, 
presentando hinchazón y flacidez, por lo que los Jls pueden penetrar a las larvas más fácilmente. 

Otra explicación del uso combinado sea más eficiente que las aplicaciones individuales de estos 
agentes de control, es que los conidios que no logran adherirse y colonizar al hospedero en los primeros 
dos o cuatro días, los Jls los pueden ayudar a ingresar al hospedero sirviendo de vector; ya que los 
conidios se pueden adherir por polaridad a la cutícula de los nematodos, aumentando la colonización y la 
mortalidad en la plaga. Ansari et al. (2006) mencionan que estas interacciones positivas se generan 
porque los ciclos de vida de hongos como de nematodos logran desarrollarse de forma óptima sin 
inhibirse por sus complejos enzimáticos y tóxicos, obteniendo una mortalidad conjunta donde se 
evidencia la sintomatología por Jls y por hongos. Además, que la septicemia lograda por ambos 
controladores es más fuerte y rápida que si fuera por alguno de los controladores individualmente. 

La aplicación simultanea de B. bassiana y Steinernema carpocapsae o Heterorhabditis 
bacteriophora sobre Gallería mellonella incrementó el periodo letal de infección, donde el hongo 
compite con los nematodos por los recursos disponibles generando interacciones 
antagónicasBarbercheck & Kaya (1990); al igual que en el estudio de Tarasco et al. (2011) donde se 
evidenciaron antagonismos por la competencia de espacio y recurso en el hemocele del insecto plaga. 
Esta interacción negativa se debe a que el nematodo penetra más rápidamente el hospedero por su 
dispersión activa, ingresando a la larva en menos de 24 horas, a diferencia de los hongos que se demoran 
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de 2 a 3 días, liberando a su bacteria simbionte la cual produce metabolitos primarios y secundarios con 
actividad antimicrobiana para inhibir la microbiota acompañante. 

Acevedo et al. (2007) y Ansari et al. (2008) demostraron que es posible observar interacciones 
sinérgicas aplicando hongos y nematodos entomopatógenos como M. anisopliaey H. bacteriophora al 
mismo tiempo o en intervalos de tiempo cortos. Anbesse et al. (2008) evaluaron la combinación de 
nematodos y hongos consiguiendo un efecto aditivo y sinérgico en Coptognathus curtipennls tras la 
aplicación de H. bacteriophora y M. anlsopliae aplicados al mismo tiempo y en tiempos diferentes, 
asperjando primero el hongo y luego los Jls. Estos resultados establecieron que la aplicación de Jls en 
diferentes días, después de asperjar el hongo obtenía interacciones sinérgicas; determinando que el 
tiempo de aplicación es un factor importante para obtener potencializaciones en la mortalidad. Esto se 
debe a que cuando se aplican primero los hongos actúan como un factor de estrés haciendo que los 
insectos se vuelvan más susceptibles a la infección por los Jls (Koppenhofer & Grewal 2005). 

En Colombia se han realizado estudios sobre plagas de follaje como Plutella xy/osfe//odemostrando 
que con el uso combinado de H. bacteriophora, B. bassiana y M. anisopliae con cuatro tiempos de 
aplicación de Jls, se reduce el daño de las plantas por acción de los entomopatógenos. Según Correa et 
al. (2016) en los tres primeros tiempos de aplicación (0, 2 y 4 día) hubo una interacción antagónica. En el 
tiempo de aplicación de Jls a los 6 días, después de los hongos, obtuvo una interacción sinérgica en P. 
xylostella superando la suma de los efectos independientes. Esta interacción ha sido demostrada 
igualmente en aplicaciones simultaneas de nematodos y hongos en Coptognathus curtipennis (Sun et al. 
2008), Hoplia philanthus (Ansari et al. 2004, 2006), Otiorhynchus sulcatus (Ansari et al. 2008, 2010), 
Spodoptera exigua (Barbercheck & Kaya 1990), Ectinohoplia rufipes y Exórnala orientalis (Cherry et al. 
2004), Holotrichia consanguínea (Yadav et al. 2004), Diatraea saccharalis (Acevedo et al. 2007), 
Cyclocephala lurida (Wu et al. 2014) y Típula paludosa (Ansari & Butt 2011), determinando que para que 
ocurra una interacción sinérgica se necesitan de tiempos cortos en las aplicaciones de hongos y 
nematodos, para que se generen los ciclos de vida de ambos controladores y aunque exista una 
competencia por el espacio y los nutrientes no se logren inhibir totalmente y logren la infección en el 
hospedero. Una de las explicaciones para que se generen interacciones positivas e infecciones duales es 
debido al debilitamiento de las larvas por una infección inicial de los hongos, de modo que las larvas no 
son capaces de alimentarse ni de utilizar normalmente los alimentos, generado una condición de estrés y 
alteración en su comportamiento. Además, que las larvas infectadas emiten una mayor concentración de 
C0 2 en presencia de la colonización fúngica lo que hace que estas emisiones lleguen de forma rápida a 
los nematodos y logren ubicarlas de forma eficiente. 
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Introducción 

En el año 2013 Colombia se convirtió en el segundo exportador de flores frescas cortadas en el 
mundo, con una participación del 13 % en el comercio total después de Holanda, que cuenta con 
una participación del 56 %. Actualmente, la floricultura es el primer renglón de exportaciones no 
tradicionales del país y genero más de 67 millones de dólares en el 2002 (4).La mosca blanca 
Trialeurodes vaporariorum ataca cerca de 250 especies de plantas diferentes. Entre los principales 
hospederos están habichuela, frijol, tomate, pepino, pimentón, zapallo, berenjena, papa y 
algodón. Los adultos y las ninfas de T. vaporariorum causan dos tipos de daños, directo e 
indirecto.El daño directo consiste en la disminución del vigor de la planta cuando los adultos y las 
ninfas se alimentan chupando la savia del floema lo que disminuye la calidad del producto y la 
producción (5). Cuando los adultos y las ninfas chupan la savia estos secretan una sustancia 
azucarada que favorece el desarrollo de hongos entre ellos Sphaerotheca pannosa var. Rosae 
(fumagina) que al crecer y cubrir el área foliar interfieren con la fotosíntesis y afecta 
indirectamente la producción y el rendimiento del cultivo (5). 

El control de mosca blanca se hace generalmente con insecticidas de síntesis química los 
cuales pierden efectividad y generan resistencia en las poblaciones de la plaga además del impacto 
negativo que tiene sobre el ambiente. Existe un gran número de microorganismos potencialmente 
útiles como agente de control biológico para mosca blanca que son benéficos para los cultivos y el 
ambiente y entre ellos esta Lecanicillium lecanii un hongo que ataca adultos y ninfas de T. 
vaporariorum (6). 

Objetivos. General. Evaluar la efectividad del producto VERCANI (Lecanicillium lecanii) en el 
control de adultos de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en el cultivo de rosas. Específicos. 
Determinar el porcentaje de control del producto VERCANI sobre el adulto de mosca blanca de la 
especie Trialeurodes vaporariorum en el cultivo de rosas para exportación. 2. Definir la dosis más 
efectiva del producto VERCANI en las aplicaciones para el control de mosca blanca de la especie 
Trialeurodes vaporariorum en el cultivo de rosas para exportación. 

Materiales y métodos 

Localización. El presente ensayo se llevó a cabo en dos localidades:Finca Torre Molinos, ubicada 
en la vereda Palmira, municipio de Suesca, Cundinamarca a una altura de 2.584 msnm, con una 
temperatura promedio de 14°C.Finca Innovación Andina - C.l Mosa, ubicada en el Km 5 vía Siberia 
Cota, costado izquierdo, Cundinamarca a una altura de 2.580 msnm, con una temperatura 
promedio entre 12-14°C. 
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Metodología. En camas de 30 metros de largo por 0.8 metros de ancho se evaluaron 4 
tratamientos (Tabla 1), cada uno contó con 5 repeticiones para un total de 20 camas (En cada 
finca), se realizó un premuestreo para verificar que la plaga estuviera presente. Cada cama se 
marcó con una etiqueta indicando a que tratamiento y repetición pertenecía. En cada cama se 
marcaron 3 cuadrantes de 1 metro lineal por 0.8 metros de ancho, con una distancia de 13.5 
metros entre ellos. Se tomaron 3 plantas por cada cuadrante y a cada una se le marco un folíolo 
los cuales fueron los puntos de muestreo para cada tratamiento. Ya delimitado los cuadrantes se 
realizaron un conteo de los individuos de mosca blanca en estado ninfal presentes en las plantas y 
estos datos se tomaron como la población inicial de la plaga para cada tratamiento. Una vez 
conocida la población inicial de ninfas de mosca blanca se realizó la aplicación de los 4 
tratamientos de la siguiente manera: VERCANI en sus 3 dosis, se diluyo el producto en 8 litros de 
agua, agitándolo abundantemente y se realizó la aplicación al área foliar, utilizando una 
estacionaria a 200 libras de presión, con una boquilla C 35. Se procedió a realizar la aplicación en 
toda la cama homogéneamente, repitiendo esta aplicación una semana después. Thiocyclam 
hidrogenoxalato se diluyo en 8 litros de agua en su dosis comercial, agitándolo abundantemente y 
se realizó la aplicación dirigida al área foliar, utilizando una estacionaria a 200 libras de presión, 
con una boquilla C 35. Se procedió a realizar la aplicación en toda la cama homogéneamente, 
repitiendo la aplicación una semana después. 

En los cuadrantes previamente marcados y 15 días después de la primera aplicación de los 
tratamientos, se realizó el conteo de las ninfas de mosca blanca sanos (movilidad activa), 
enfermos (poca movilidad y con crecimiento de micelio blanco) y muertos (nula movilidad y 
crecimiento de micelio blanco). Este conteo fue el conteo final. Por otra parte, en el ensayo se 
empleó un diseño de bloques completos al azar con repeticiones en tiempo.La prueba se llevó a 
cabo durante 3 semanas (Tabla 1). El análisis estadístico que se realizó fue la prueba de supuestos 
de BCA (normalidad, homogeneidad de varianza y aditividad con gráfica) luego se realizó la prueba 
ANOVA (Tabla de análisis de varianza con repetición) y por último la prueba de rango múltiple 
DUNCAN. Las variables que se tendrán en cuenta para determinar la diferencia entre los cuatro 
tratamientos incluyendo el control positivo (TI) serán la población inicial de los individuos sanos 
en cada tratamiento y población final de individuos sanos, infectados y muertos. 

Tabla 1. Distribución de los tratamientos. 


Tratamientos 

Producto 

Concentración 

Dosis/litro 

Repeticiones 

TI 

EVISECT 
(Thiocyclam 
hidrógeno oxalate) 

50,0 % p/p 

0,3 cc 

5 

T2 

VERCANI 

lxlO 8 Lecanicillium lecanii 

0,5 gr 

5 

T3 

VERCANI 

lxlO 8 Lecanicillium lecanii 

Igr 

5 

T4 

VERCANI 

lxlO 8 Lecanicillium lecanii 

1,5 gr 

5 


Resultado y análisis 

De acuerdo a los resultados establecidos, los porcentajes de control y efecto del tratamiento se 
muestran en la figura 1. 
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Figura 1. Porcentaje de control en ninfas de mosca blanca de acuerdo al tratamiento. 

Con una confiabilidad mínima óptima del 95 %, se puede afirmar que existe una diferencia 
significativa en la Evaluación del producto VERCANI ( LecanidlHum lecanii) para el control de ninfas 
de mosca blanca ( Trialeurodes vaporarium ) en el cultivo de Rosas y los tratamientos evaluados 
(TI, T2, T3 y T4):T 1: Tratamiento Uno: Thiocyclam hidrogenoxalato 0.30 g/L, T 2: Tratamiento Dos: 
Vercani 0.50 g/L, T 3: Tratamiento tres: Vercani 1 g/L, T 4: Tratamiento cuatro: Vercani 1.50 g/L. 

De acuerdo al efecto entre las fincas, existen diferencia significativa entre los tratamientos 
evaluados (Tabla 2). Los porcentajes promedios del Biocontrol de Ninfas de Mosca Blanca 
(Trialeurodes vaporaríum ) en el cultivo de Rosas varían entre los tratamientos evaluados para cada 
finca (Figura 2). 

Conclusiones 

El tratamiento T4 (VERCANI 1.50 g/L), es el que lograra reducir en mayor porcentaje el número de 
Ninfas de Mosca Blanca con un porcentaje de Biocontrol en la Finca Innovación Andina del 78 %, 
máximo porcentaje para el tratamiento "T4" y en la Finca Torremolino del 75 %. La aplicación del 
producto VERCANI resulta ser una fuente de control biológico adecuada y efectiva sobre ninfas de 
mosca blanca ( Trialeurodes vaporariorum ), en el cultivo de rosas alcanzando porcentajes hasta de 
un 78 %, superior a otros productos de síntesis químicas registrados en el mercado. 
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Figura 2. Porcentaje de biocontrol en mosca blanca en dos fincas de evaluación de los 
tratamientos. 

Tabla 2. Porcentaje de biocontrol de los tratamientos evaluados. 


TTO 

Porcentaje ( %) de Biocontrol 
de ninfas de moscas blanca 
den la finca: INNOVACIÓN 

Porcentaje ( %) de Biocontrol de 
ninfas de moscas blanca den la 

finca: TORRE MOLINO 

( %) Promedio 
por cada TTO 

TI = Thiocyclam 

23 

33 

28 

hidrogenoxalato 
0,30 gr/lt 

T2 = Vercani 

41 

38 

40 

0,50 gr/lt 

T3 = Vercani 1,0 

65 

46 

56 

gr/lt 

T4 = Vercani 1,5 

78 

75 

77 

gr/lt 

Promedio total 

52 

48 

100 
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PRESENTACIONES ORALES 

BC1-0. Ciclo de vida de Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) en 
plantaciones de Eucalyptus camaldulensis 

César Augusto Betancur Osorio 1 , Mariluz Rodas Ávalos 2 , Adelaida María Gaviria Rivera 3 , Emilio 

Arevalo Peñaranda 4 

Ingeniero Agrónomo; Ingeniera Forestal; I. A, Ph. D, en Microbiogía; I. A, M. Se.; Sistemas de Información 

Geográfica 

Instituto Colombiano Agropecuario - ICA;lnstituto Colombiano Agropecuario - ICA; Universidad Nacional de 
Colombia; Instituto Colombiano Agropecuario - ICA 

cesar.betancur@ica.gov.co, mariluz.rodas@ica.gov. co, amgavirr@unat.edu.co, emitió, arevalo@ica.gov. co 

Expositor: César Augusto Betancur Osorio 

Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) (Hemiptera: Aphalaridae) es una plaga que ha cobrado 
gran interés en plantaciones forestales de Eucalyptus camaldulensis, sin embargo, por ser un 
insecto originario de Australia y recientemente reportado en Colombia, se tiene poco 
conocimiento sobre su biología en el país. En esta investigación se evaluó su ciclo de vida, 
teniendo en cuenta la acumulación de grados día, para cada una de las etapas de desarrollo; 
durante la etapa de ninfa se discriminó cada uno de los instares de acuerdo a la relación entre el 
tamaño del diámetro del lerps y parámetros morfométricos ya establecidos. Se encontró que la 
longevidad desde la oviposición hasta la muerte del adulto fue de 606.13 °C grados día, 
acumulando en la etapa de huevo hasta la emergencia de la ninfa de primer instar 131.50 °C 
grados día y para cada uno de los cinco instares siguientes 78.76 °C, 44.66 °C, 47.60 °C, 39.24 °C, 
44.55 °C, respectivamente. En la etapa de adulto la hembra presentó una longevidad de 234.01 °C 
grados día, mayor a la presentada por el macho que fue de 205.62 °C grados día. Estos resultados 
deben ser considerados para establecer programas de manejo integrado para los estados más 
susceptibles del insecto, a partir de la predicción de los eventos térmicos que se refieren el 
número de grados día requerido para que el insecto emerja del huevo, cambie de instar o llegue a 
adulto. 
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BC2-0. Geoestadística aplicada a la dinámica espacio-temporal de Glycaspis 
brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) en plantaciones de Eucalyptus camaldulensis 

César Augusto Betancur Osorio 1 , Mariluz Rodas Ávalos 2 , Darío Antonio Castañeda 3 

Ingeniero Agrónomo; Ingeniera Forestal; I. A, Ph. D, Ciencias Agrarias 
Instituto Colombiano Agropecuario - ICA; Instituto Colombiano Agropecuario - ICA; Universidad Nacional de 

Colombia 

cesar.betancurlspica.gov.co, mariluz.rodas(g)¡ca.gov.co, dacasta4@unal.edu.co 
Expositor: César Augusto Betancur Osorio 

Dentro de las principales plagas de interés económico para las plantaciones forestales de 
Eucalyptus camaldulensis se encuentra Glycaspis brimblecombei (Moore) (Hemiptera: 
Aphalaridae) sin embargo, por ser una plaga exótica, no se tienen suficientes estudios sobre su 
comportamiento en el país, por tanto, se planteó identificar la distribución espacial y temporal de 
G. brimblecombei mediante análisis geoestadísticos en una plantación forestal de E. camaldulensis 
a partir de muéstreos quincenales de trampas de captura georreferenciadas, para así contribuir 
con nuevas herramientas para el manejo integrado de la plaga. Debido a que la cantidad de datos 
analizados quincenalmente no presentaban estructuración espacial, se crearon bases de datos 
híbridas hasta encontrar un tamaño de muestra n con estructuración espacial, establecer el 
tamaño de muestra se estableció como semilla de entrada el shill, nugget y phi de los datos de 
cada quincena, además de una lambda=l. El modelo teórico que más se ajustó al comportamiento 
de la plaga fue el Matern, siendo éste el más usado para modelar el comportamiento de la plaga 
en el espacio. Para cada una de estas interpolaciones se encontró que el 87 % presentaba una 
distribución aleatoria y solo el 13 % presentaba una distribución agregada dentro del área de 
estudio para un periodo de seguimiento de un año. 
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BC3-0. Efectos en ciclo de vida y comportamiento selectivo en Drosophila melanogaster 
(Díptera: Drosophilidae) por presencia de parásito 

María Fernanda Quiceno Vallejo 1 , Laura Natali Afanador Barajas 2 

Estudiante Pregrado de biología Universidad Central y auxiliar de investigación semillero biotecnología ambiental; 

Investigadora y Profesora , Magíster en Ciencias Biológicas, Universidad de los Andes 
Universidad Central de Colombia 
mquicenovlfa) ucentral.edu. co, lafanadorb(g)ucentral.edu.co 

Expositor: María Fernanda Quiceno 

Los procesos en la oviposición de Drosophila melanogaster (Díptera: Drodophilidae) han sido un 
modelo explicativo de los sistemas de escogencia de los distintos animales. En este trabajo, se 
evaluó el efecto generado por el nemátodo Heterorhabditis sp. en la selección de medio para 
oviposición, ciclo de vida y fecundidad de D. melanogaster. Para ello, se realizaron ensayos con 
individuos de dos poblaciones, provenientes de los municipios de la Vega (Cundinamarca) y 
Barichara (Santander), la primera sin infección y la segunda estaba infectada con el nemátodo de 
manera silvestre. En el experimento de oviposición se usaron 15 hembras grávidas y 15 machos de 
cada población en cinco cámaras plásticas, las cuales ofertaban cuatro discos de medio 
conformados por cafeína, sacarosa, cafeína + sacarosa y control (sin azúcar ni cafeína), se 
mantuvieron en condiciones de laboratorio a 28°C y humedad constante. Como resultado, se 
encontraron diferencias significativas durante la selección de medio dependiendo de la presencia 
de Heterorhabditis sp.(p-value 0.0118), siendo el que contenía únicamente cafeína el menos 
elegido, mientras que el medio con sacarosa fue el más seleccionado. En la población de D. 
melanogaster ausente del nemátodo no se encontró una diferencia en la selección del medio (p- 
value 0.153). Mientras que en la población infectada por Heterorhabditis sp. se encontró un efecto 
importante en la cantidad de huevos ovipositados, siendo mayor alcanzando un total de 1521 
huevos y de una forma acelerada en comparación a las que no contenían el nemátodo las cuales 
ovipositaron 408 huevos. Como conclusión, se demostró que la presencia Heterorhabditis sp. 
produce un efecto en los patrones de selección de un sitio de oviposición, ciclo de vida y 
fecundidad de D. melanogaster, lo que podría estar relacionado como estrategia adaptativa de la 
población. 
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BC4-0. Biología y parámetros poblacionales del morfotipo andino de Anastrepha 
fraterculus (Díptera: Tephritidae) en Colombia 

Nelson A. Canal 1 , Francy E. Gaitán P. 2 , Jeferson Saavedra-Díaz 3 

Ingeniero Agrónomo, MSc.; Doctor en Entomología; Bióloga; Ingeniero Agrónomo 
Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad del Tolima 
nacana!@ut. edu. co, fegaitanp@ut. edu.co, jsaavedrad@ut. edu.co 

Expositor: Nelson A. Canal 

Anastrepha fraterculus (Wledemann) (Díptera: Tephritidae) es una de las principales plagas 
cuarentenarlas para la fruticultura colombiana, siendo en realidad un complejo de especies 
crípticas. Los estudios sobre bloecología de A. fraterculus s.l. han sido realizados en países donde 
existen otras especies del complejo. El objetivo de este trabajo fue estudiar en laboratorio la 
biología y los parámetros poblacionales de cuatro poblaciones colombianas del morfotipo andino 
de A. fraterculus. Se tomaron 8 grupos de 500 huevos de cada una de las poblaciones colocados en 
dieta artificial. Cada dos días, por medio de muéstreos destructivos,se contaban los individuos 
vivos y su estado de desarrollo. Los huevos se revisaron diariamente. De cada población se 
colocaron cinco grupos de 10 parejas de adultos en jaulas de 10x10x10 y se midió la fecundidad y 
mortalidad cada dos días. Se calcularon la duración de cada estado de desarrollo y los parámetros 
poblacionales en tablas de esperanza de vida y de fertilidad. Se compararon los resultados entre 
las diferentes poblaciones a través de análisis de varianza. Se encontraron diferencias estadísticas 
entre las diferentes poblaciones, siendo que la duración del ciclo biológico estuvo entre 36 y 40,8 
días y entre 4,03-4,3, 2,13-4,86, 2,22-3,37, 10,82-14,86 yl4,85-15,96 días para huevos, Ll, L2, L3 y 
pupa respectivamente. La sobrevivencia media de los adultos fue de 5 % con relación al número 
de huevos y el estado de mayor mortalidad es L3. Los parámetros poblacionales estuvieron entre: 
R0 =15,47-16,08; T=16,75-25,15; rm=0,108-0,302; A=l,04-l,14.La sobrevivencia de hembras y 
machos estuvo entre 56-66 y 44-58 días. 
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BC5-0. Biología y parámetros poblacionales de Anastrepha obliqua (Díptera: 

Tephritidae) en Colombia 

Jeferson Saavedra-Díaz 1 , Francy E. Gaitán P. 2 , Nelson A. Canal 3 

Ingeniero Agrónomo; Bióloga; Ingeniero Agrónomo, MSc.; Doctor en Entomología 
Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad del Tolima 
jsaavedrad@ut.edu.co, fegaitanp@ut.edu.co, nacanal@ut.edu. co 

Expositor: Jefessron Saavedra Diaz 

Anastrepha obliqua (Macquart) es una plaga cuarentenaria para la fruticultura colombiana. Se ha 
demostrado la variabilidad al interior de la especie biológica, con dos grupos en Colombia. Son 
escasos los estudios sobre bioecología de A. obliqua en Colombia. El conocimiento de la 
bioecología de una plaga es el primer paso para el diseño de estrategias de manejo. El objetivo de 
este trabajo fue estudiar en laboratorio la biología y los parámetros poblacionales de dos 
poblaciones de A. obliqua. Se tomaron 8 grupos de 500 huevos de cada población, colocados en 
dieta artificial. Cada dos días, mediante muéstreos destructivos (diario para el grupo de huevos), 
se contaban los individuos vivos y su estado de desarrollo. Para cada población se midió la 
fecundidad en y la mortalidad a cada dos días, para lo cual se colocaron cinco grupos de 10 parejas 
de adultos en jaulas de 10x10x10. Se calcularon la duración de cada estado de desarrollo y los 
parámetros poblacionales en tablas de esperanza de vida y de fertilidad. Los valores medios de 
duración del ciclo biológico fueron 4,71, 4,96, 2,19, 15,94, 12,1 y 38,9 días para huevos, Ll, L2, L3, 
pupa y ciclo total respectivamente. La sobrevivencia media de los adultos fue de 3,3 % con 
relación al número de huevos y el estado de mayor mortalidad es L3. Los valores medios de los 
parámetros poblacionales fueron R0= 339,9, T= 21,35, rm= 0,27 y X= 1,125. Los machos sobreviven 
en promedio 48 días y las hembras 75 y colocan en media 717,5 huevos. 
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BC6-0. Comportamiento reproductivo de Comadia redtenbacherí (Lepidoptera: 

Cossidae) 

Celina Llanderal-Cázares 1 , Ricardo Castro-Torres 2 , Arturo Ramírez-Cruz 3 , Kalina Miranda-Perkins 4 

Doctorado; Estudiante de doctorado en Entomología; Doctorado; Doctorado 
lEntomología y Acarología. IFIT. Colegio de Postgraduados. Km. 36.5 Carretera México-Texcoco. 56230 
Montecillo, Edo. de México. México; 2Centro Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo Integral 
Regional, Unidad Michoacán. Instituto Politécnico Nacional. Justo Sierra No. 28. Jiquilpan, Michoacán. México. 
llcellna@colpos.mx, castro. rlcardo@colpos.mx, aramirezc@ipn.mx, kalinaperkins@gmail.com 

Expositor: Celina Llanderal-Cázares 

En su etapa larval Comadia redtenbacherí (Hammerschmldt) es un barrenador de agaves, con un 
ciclo de vida anual, que se consume como alimento. Para definir la biología reproductiva se 
estableció una cría a 20 ± 5 °C, 40-50 % HR y 24 horas de oscuridad, que se inició con larvas 
recolectadas en Teotihuacan, México, y ubicadas para pupar en un sustrato de suelo y vermiculita 
para obtener adultos, que fueron sexados con base en el dimorfismo sexual de las antenas y 
confinados en bolsas de tela para su apareamiento y oviposición. El periodo de pupación duró un 
promedio de cinco meses y medio. Una vez emergidos los adultos, el llamado de las hembras y el 
apareamiento tiene lugar entre las 19:00 y las 05:30, el mismo día de la emergencia o al día 
siguiente. Cada uno de los dos ovarios de la hembra consta de cuatro ovariolas con un promedio 
de 13 ovocitos cada una, lo que representa una fecundidad potencial promedio de 104 ovocitos 
con corion y listos para ser ovipositados poco tiempo después del apareamiento, por lo que se 
trata de una especie proovigénica. La superficie de los huevos presenta polígonos y aerópilos en 
los vértices de éstos y en la parte apical la roseta con 10-11 micrópilos. Las masas de alrededor de 
70 huevos y cubiertas por una secreción oscura de las glándulas accesorias que son prominentes, 
son depositadas en la base de las pencas de agaves. La incubación de los huevos es de dos meses 
en promedio. 
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BC7-0. Estudios biológicos de Nystalea nyseus (Lepidoptera: Notodontidae) en 
Eucaliptus tereticornis en Caucasia (Antioquia) 

Sergio Andrés Sanabria Pardo 1 , Magnolia del Pilar Cano Ortiz 2 

Estudiante Ingeniería Agronómica; Doctorada en Agroecologia 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín; Universidad Nacional de Colombia sede Medellín 
sasanabr¡ap@unal. edu. co, mpcanoo@unat. edu. co 

Expositor: Sergio Andrés Sanabria Pardo 

Se estudio la biología de Nystalea nyseus (Cramer, 1775), incluyendo: descripción, duración y 
aspectos etológicos en plantaciones de eucalipto del bajo Cauca Antioqueño, hacienda la Leyenda, 
km 25 vía Caucasia-Nechí a 28 °C y entre 60 y 80 % de humedad relativa. Se inicio con 98 posturas 
individualizadas obtenidas de E. tereticornis, se hizo un registro de duración de cada estadio e 
instar larval, se describieron los estados de desarrollo e instares larvales y se hicieron 
observaciones de algunos aspectos etológicos. Se encontró que el desarrollo embrional transcurrió 
en 3,67 ± 0,93 días, el periodo larval duro 28,54 días, donde los cinco instares larvales duraron en 
promedio 6,54 ± 0,5; 4,07 ± 0,26; 3,53 ± 0,63; 4,3 ± 0,75 y 6,43 ± 1,5 días respectivamente. El 
periodo prepupal y pupal duró 14,9 ± 0,2 y el adulto 7,38 ± 1,67. El huevo es redondeado, color 
verde oliva, la larva eruciforme con formula podal 3-4-1 de tonalidades variables con una 
proyección característica en la región caudal, el adulto de color pardo con manchas en las alas 
presenta dimorfismo sexual, el tamaño del macho es menor y las antenas tienden a ser plumosas 
hasta la parte media basal, la hembra de mayor tamaño con antena filiforme simple. Se hallaron 
en campo algunos controladores biológicos como Chrysoperla spp. y Hemiptera: Pentatomidaes 
(Asopinae). Se concluye que N. nyseus presentó una duración total promedio de 50,82 días. Esta 
información sobre N. nyseus en plantaciones de eucalipto es básica para estructurar propuestas de 
manejo y control y reducir los efectos de la defoliación sobre la producción. Se debe hacer 
reconocimiento de otros enemigos naturales. 
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BC8-0. Uso de tablas de vida de Hypothenemus hampei (Coleóptera: Curculionidae) 

como una estrategia de manejo 

Yobana Marino-Cárdenas 1 , José Carlos Verle Rodrigues 2 , Paul Bayman 3 

PhD Investigador Post-doctoral; PhD Profesor; PhD Profesor 
Universidad de Puerto Rico - Río Piedras, Departamento de Biología, San Juan, Puerto Rico; Centro para la 
Excelencia en Cuarentena y Especies Invasivas, Estación Experimental Agrícola - Río Piedras, Departamento de 
Ciencias Agroambientales, Universidad de Puerto Rico - Mayagüez, Puerto Rico; Universidad de Puerto Rico - Río 
Piedras, Departamento de Biología, San Juan, Puerto Rico 
yobana.manno@upr.edu, jose_carlos@mac.com, bayman.upr@gmail.com 

Expositor: Yobana A. Mariño Cárdenas 

La broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleóptera: Curcullonldae)es el insecto plaga 
más dañino del café. Su ciclo de vida ocurre protegido dentro del fruto, lo que complica su manejo 
y estudio de su dinámica poblacional. Los objetivos fueron: Elaborar tablas de vida para comparar 
los parámetros poblacionales de individuos criados en la dieta artificial de CENIBROCA con y sin el 
antibiótico tetraciclina (usado para suprimir la bacteria Wolbachia) y determinar las transiciones 
que más influyen en la tasa de crecimiento poblacional (A). Para esto se establecieron cinco 
cohortes de 20 huevos para cada una de las dietas; diariamente durante 50 días se evaluó la 
sobrevivencia y la transición entre estadios. Mediante análisis de elasticidad y Experimentos de 
Respuesta de Tabla de Vida (ERTV) se determinó la contribución de cada una de las transiciones 
sobre los valores de A. El tratamiento con tetraciclina redujo significativamente la tasa 
reproductiva neta: control R0= 52 vs. tetraciclina R0=23 (F= 17.74; p=0.002) y la tasa de 
crecimiento poblacional: control A =1.11 vs. tetraciclina A =1.07 (F= 5.73; p=0.04). Los análisis de 
ERTV mostraron la fecundidad como el principal factor que llevó a reducir el valor de A. Los valores 
de elasticidad sugieren que la sobrevivencia de los adultos es la transición con mayor influencia 
sobre los valores de A en ambos tipos de dieta. Estos resultados nos permiten determinar etapas o 
transiciones del ciclo de vida específicas para enfocar las medidas de manejo para esta plaga y son 
parte de nuestra investigación sobre su control biológico. 
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BC9-0. Daño de Strategus aloeus (Coleóptera: Scarabaeidae) en híbrido Coari x Lame de 

palma de aceite 

Luis Guillermo Montes Bazurto 1 , Alex Enrique Bustillo Pardey 2 
Ingeniero Agrónomo; Ingeniero Agrónomo PhD 

Programa de Plagas y Enfermedades, Cenipalma; Programa de Plagas y Enfermedades, Cenipalma. 
!montes@cen ipalma.org, abustillo@ cenlpalma.org 

Expositor: Luis Guillermo Montes Bazurto 

Strategus aloeus L. (Coleóptera: Scarabaeidae) es uno de los insectos de mayor importancia en 
cultivos de palma de aceite, menores de tres años. Los adultos realizan el daño al alimentarse del 
bulbo causando una lesión que puede generar pudriciones. Con el fin de conocer el daño causado 
por S. aloeus en material híbrido, se plantaron palmas Coarí x Lamé, en un lote con alta infestación 
por 5. aloeus. Después de 6, 8, 10, 12 y 15 días del ataque del insecto se hizo un muestreo 
destructivo evaluando el daño registrado por palma. Adicionalmente, en 250 palmas de híbrido, se 
realizó un censo semanal durante un año registrando la aparición de galerías. Como referencia se 
tuvo 250 palmas de Elaeis guineensis. La información se analizó usando estadística descriptiva. Al 
cabo de 8 días de la llegada del adulto se encontró que el 44,4 % de las palmas registraron daño 
mientras que el 55,6 % no lo registraron, sin embargo, 15 días después de la llegada del adulto el 
100 % de las palmas registraron daño. El daño registrado en las palmas fue un raspado en la base 
peciolar que en palmas de dos meses son funcionales, y pueden causar una pudrición. No hay 
diferencias en el diámetro de la lesión 8, 10, 12 y 15 días después de la llegada del adulto. El 
promedio semanal de galerías registrado fue 3,5+/-2,2 en híbrido y 5,1+/- 3,7 para E. guineensis. El 
daño de 5. aloeus en el híbrido Coarí x Lamé es similar al causado en E. guineensis. 
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BCIO-O. Tabla de vida de Oligonychus punicae (Acari: Tetranychidae) sobre aguacate 

variedad Lorena 

Yeimy García Valencia 1 , Cristian Camilio Guetio 2 , Nora Cristina Mesa 3 

Estudiante de Doctorado; Estudiante de Pregrado; Profesora Asociada 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Universidad Nacional de Colombia sede Palmira;Universidad 

Nacional de Colombia sede Palmira 

ygarciav@unal.edu.co , ccguetlog@unal.edu.co, ncmesac@unat.edu.co 
Expositor: Yeimy García Valencia 

Olingonyvhus punicae (Hirst) (Acari: Tetranychidae) es uno de los ácaros fitófagos que coloniza el 
haz de la hojas de aguacate (Persea americana Mili.) de la variedad Lorena y la selección regional 
Samboni, en el departamento del Valle del Cauca. Con el fin de conocer los parámetros de la tabla 
de vida de O. punicae se realizaron estudios bajo condiciones controladas (25 ± 5 °C y 75 ± 3 % 
HR). Para el seguimiento de los estados de desarrollo y la oviposición de las hembras se usaron 
segmentos de hojas de la variedad Lorena, las cuales se dispusieron sobre una espuma saturada 
de agua, dentro de cajas petri. Las estadísticas poblacionales se calcularon mediante la técnica de 
remuestreo de Jackknife con el paquete estadístico SAS 9.3. Se encontró que el estado de huevo 
presentó el mayor tiempo de desarrollo 5.98 días, en contraste con los estados activos de larva y 
los dos estados ninfales tuvieron una duración de 1.64, 1.27 y 1.35 días respectivamente, los 
estados inactivos su duración no sobrepasó 8 horas. El desarrollo total de huevo a adulto fue de 
11.74 días con una sobrevivencia de 79 % y una relación de sexos de 3.9:1. Las hembras 
ovipositaron por un periodo de 9.57 días y la longevidad registrada fue de 13.04 días. Se encontró 
que cada hembra coloca 13.71 huevos en total. El Ro fue de 54, el rm de 0.70, Tiempo 
generacional de 5.6 días, el Tiempo de duplicación de 0,98 y la tasa finita de crecimiento (Á) de 
2 . 02 . 
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BC11-0. Biología y caracterización del daño de Eotetranychus tremae (Acari: 

Tetranychidae) sobre aguacate 

Yeimy García Valencia 1 , Angel Mauricio Herrera 2 , Nora Cristina Mesa 3 

Estudiante de doctorado; Estudiante de Maestría; Profesora asociada 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Universidad Nacional de Colombia sede Palmira;Universidad 

Nacional de Colombia sede Palmira 

ygarciac@unat.edu.co, anmherrerapa@unat.edu.co, ncmesac@unat.edu.co 
Expositor: Yeimy García Valencia 

Eotetranychus tremae De León es uno de los ácaros fitófagos que coloniza el envés de las hojas 
jóvenes de aguacate en los departamentos de Huila, Valle y Cauca. Con el fin de conocer la 
duración del tiempo de desarrollo, la tasa de fecundidad y caracterizar el daño de E. tremae se 
realizaron estudios bajo condiciones controladas (25 ± 5 °C y 75 ± 3 % HR). Para el seguimiento de 
los estados de desarrollo y la oviposición de las hembras se usaron segmentos de hojas de la 
variedad Lorena, las cuales se dispusieron sobre una espuma saturada de agua, dentro de cajas 
Petri. Se encontró que el estado de huevo presento un tiempo de desarrollo de 5.7 días, los 
estados activos de larva y los dos estados ninfales tuvieron una duración de 2.9, 3.87 y 3.89 días 
respectivamente. Los estados inactivos como protocrisalida, deutocrisalida y teliocrisálida tuvieron 
una duración de 0.97 1.04 y 2.01 días. El desarrollo total de huevo a adulto fue de 19.39 días con 
una sobrevivencia del 60 % y una relación de sexos de 9:1. Se encontró que cada hembra coloca en 
promedio 0.72 huevos diariamente. El daño característico de E. tremae en las hojas jóvenes, se 
presenta como amarillamiento y deformación del tejido foliar: En hojas maduras cuando se 
presenta altas poblaciones del acaro el tejido se necrosa rápidamente. 
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BC12-0. Evaluación de conductas fototácticas en el escorpión Chactas sp. (Scorpionida: 

Chactidae) 

Daniel Gutiérrez Kemenes 1 ; Andre J. Riveros 2 
Estudiante Biología; Phd 

Pontificia Universidad Javeriana; Universidad del Rosario 
dgutierrezkdpjaveriana. edu. co;re.r¡\reros@urosa río. edu.co 

Expositor: Daniel Gutiérrez Kemenes 

El uso de la información visual es uno de los aspectos más influyentes en la adaptación de los 
animales. Este estudio evalúa la recepción visual por medio de respuestas fototácticas del 
escorpión Chactas sp. (Gervais) (Scorpionida: Chactidae), con el fin de determinar el papel de los 
ojos laterales. Para evaluar el comportamiento fototáctico se utilizó un montaje donde los 
escorpiones podían escoger entre siete cámaras iluminadas con LEDs de diferentes colores 
específicos y dos cámaras oscuras. Se realizaron siete repeticiones del control y siete del 
tratamiento. Se hicieron análisis estadísticos para encontrar diferencias significativas entre los 
resultados encontrados en el control versus el tratamiento. Se observó una variación amplia en las 
elecciones de los escorpiones, mostrando una preferencia por los colores rojo y amarillo. Cuando 
se bloquearon los ojos medios de los escorpiones se observaron variaciones, presentándose una 
preferencia hacia los colores ultravioleta, azul e infrarrojo. En conclusión, los escorpiones, 
mediante el uso de los ojos medios, manifiestan una preferencia por las longitudes de onda entre 
los colores amarillos y rojo, mientras que al utilizar los ojos laterales prefieren longitudes de onda 
entre UV y azul. Por consiguiente, se sugiere que los ojos laterales presentan un papel importante 
en las respuestas fototácticas de los escorpiones. Además, se deduce que los ojos laterales tienen 
efectos importantes en la discriminación de colores, y reciben longitudes de onda diferentes que 
las recibidas por los ojos medios. Asimismo, los datos obtenidos sugieren que los escorpiones no 
presentan respuestas fototácticas negativas. 
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CARTELES 

BC1-P. Evaluación ciclo biológico de Synoza cornutiventrís (Hemiptera: Carsidaridae) 
bajo condiciones de laboratorio, plaga asociada a Ficus americana 

Jhony Alejandro Chica Venegas 1 , Carlos Andrés Polanla 1 , Katherin Yulieth Cubillos 1 

Estudiantes de Ingeniería Forestal 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 

jhalejandro.1030@gmail.com, capotaniaq@correo. udistrital.edu. co, kycubitiosa@correo.udistritai.edu.co 

Expositor: Jhony Alejandro Chica Venegas 

Se realizó la caracterización y se evaluó el ciclo de vida de Synoza cornutiventrís (Hemiptera - 
Carsidaridae), una especie plaga asociada a Ficus americana (Moraceae). Las muestras de estudio 
se recolectaron de individuos del arbolado de Bogotá donde se obtuvieron hojas y ramas 
infectadas; a partir de ello, el estudio se realizó por medio de un montaje en el laboratorio de 
Sanidad Forestal de la Facultad de medio Ambiente y Recursos Naturales perteneciente a la 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, donde se observó la duración (días) y 
comportamiento de cada uno de los estados ninfales (5) y adulto correspondientes a los individuos 
sobrevivientes, para lo cual se hallaron 5 instares diferenciados por el tamaño, desarrollo de sus 
alas y antenas . Se registró una duración del ciclo de vida promedio de 52.5 días para los 4 
individuos adultos sobrevivientes en el estudio, de una muestra inicial de 67 individuos en total. Se 
describen e ilustran los estadios de vida desde la oviposición hasta que emerge el adulto. 
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BC2-P. Distribución de Haplaxius crudus (Hemiptera: Cixiidae) vector de la marchitez 

letal en palma de aceite en Colombia 

Natalia Julieth Castillo Villarraga 1 , Luis Jorge Sierra Moreno 2 , Carlos Enrique Barrios Trilleras 3 , 
Carlos Andrés Sendoya Corrales 4 , Luis Guillermo Montes Bazurto 5 , Alex Enrique Bustillo Pardey 6 
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Centro de Investigación en Palma de Aceite. 

ncastillo@cenipalma.org, lsierra@cenipalma.org, cbarrios@cenipalma.org, csendoya@cenipalma.org, 
lmontes@cenipalma.org, abustillo@cenipalma.org 

Expositor: Natalia J ulieth Castillo Villarraga 

La marchitez letal es una enfermedad de importancia económica en Colombia, que afecta las 
palmas en su etapa productiva, presentándose en la Zona Oriental palmera, alrededor de 320.000 
casos desde 1997 hasta el 2015. Esta enfermedad es transmitida por el saltahojas Haplaxius crudus 
(Hemiptera: Cixiidae), lo que hace importante determinar su presencia y distribución en Colombia, 
con el fin de informar a los palmicultores sobre los riesgos en caso de que se presente la 
enfermedad en una zona nueva. Elobjetivo de este estudio fue obtener información sobre H. 
crudus en las zonas palmeras de Colombia, para lo cual se adelanta una prospección a nivel 
nacional en las zonas Norte, Central, Suroccidental y Oriental, mediantepases de jama al follaje de 
la palma en búsqueda de adultos y revisandogramíneas y ciperáceas hospederasde ninfas. Los 
resultados hasta ahora indican que el insecto está presente en varias plantaciones de las zonas 
Norte y Central, pero ausente en la Zona Suroccidental. En la Zona Norte se ha encontradoen los 
municipios deZona Bananera, Aracataca,Copey,Codazzi y Tres Piedras; en la Zona Central enPuerto 
Wilches,Puente Sogamoso, San Pablo, Mina, San Martin,San Alberto, Barrancabermejay Rio Negro; 
en la Zona Orientalse encontródistribuido en los municipios de Paratebueno, Cabuyaro, Cumaral, 
Barranca de Upía, Acacias, San Carlos de Guaroa, Castilla La Nueva, San Martín, Maní,Tauramena y 
Villanueva. Se concluye que la presencia de este insecto es más amplia de lo que se había 
registrado inicialmente. 
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BC3-P. Expandiendo el conocimiento de plagas del ají en Colombia: Identificación y 
biología de áfidos (Hemiptera: Aphididae) 

William Tálaga Taquinas 1 , Yorley Lagos 2 , Clara Inés Meló Cerón 3 Diana Duque 4 Nelson Toro 5 María 

R. Manzano 6 

Ingeniero Agrónomo, Estudiante de Maestría en Ciencias Agropecuarias; Estudiante de Ingeniería Agronómica; 
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Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira; Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira; Universidad 
Nacional de Colombia, sede Palmira; Universidad del Valle; Universidad del Valle; Universidad Nacional de 

Colombia, sede Palmira 

wtalagat@unal.edu.co, yblagosa@unal.edu.co, cimeloc@unal.edu.co, diana. nataly.duque@correounlvalle.edu.co, 
nelson. toro@correounlvalle.edu.co, mrmanzanom@unat.edu.co 

Expositor: William Tálaga Taquinas 

Limitantes del ají en Colombia son los potyvlrus transmitidos posiblemente por áfidos de los cuales 
se desconoce su identidad y biología, pre-requisitos para el desarrollo de programas MIP. El 
objetivo fue identificar taxonómicamente y determinar parámetros biológicos de las especies de 
áfidos de ají en el Valle del Cauca. Los áfidos fueron identificados morfológicamente y 
molecularmente como Aphis gossypü (Glover) y Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae). 
Estudios biológicos en condiciones controladas (25 °C, 75HR %) en folíolos de Cayena revelaron 
que A. gossypü y M. persicae presentan 4 estadios ninfales que duran 1.1 y 1.4 días 
respectivamente.El periodo reproductivo para M. persicae fue de 16.9 días y de 12.6 días para A. 
gossypii ; el pos-reproductivo fue de 1.3 días y de 7.9 días respectivamente. La longevidad del 
adulto fue de 19.2 y 21.3 días para M. persicae y A. gossypii respectivamente. M. persicae presento 
una tasa intrínseca de crecimiento natural (rm) de 0.38, mientras que A. gossypiide 0.42. El ciclo 
de vida duró alrededor de 25 días para ambas especies. Lamayor fertilidad se registró entre los 10 
- 12 días con 9 y 6 ninfas/día para A. gossypii y M. persicae respectivamente. Los resultados 
proporcionaron herramientas para una correcta identificación de los áfidos dada la policromía de 
A. gossypii durante su desarrollo e indicaron el rápido crecimiento poblacional de ambas especies 
por su reproducción por telitoquia durante periodos reproductivos amplios y una longevidad larga 
del adulto, todas ellas características que favorecen su posible papel en la transmisión de 
potyvirus. 
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BC4-P. Ataque de Frankliniella williamsi (Thysanoptera: Thripidae), en tres variedades 
de yuca Manihot esculenta en Tabasco, México 

Dante Sumano López 1 , Víctor Hugo Arias López 2 , Mario Rodríguez Cuevas 3 Rutilo López López 4 
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Expositor: Dante Sumano López 

Frankliniella williamsi Hood (Thysanoptera: Thripidae), una de las principales plagas del cultivo de 
yuca Manihot esculenta Grantz en zonas productoras de México. Es un insecto pequeño (1,5 mm 
de longitud), color amarillo dorado, ataca a brotes, hojas jóvenes y maduras. El objetivo del 
trabajo fue evaluar la severidad de daño causado de F. williamsi en tres variedades de Yuca 
(Sabanera, Criolla y Esmeralda) en el INIFAP Campo experimental Huimanguillo, Tabasco, México, 
localizado en las coordenadas decimales 17.851007 y -93.396118. La investigación se realizó de 
marzo-mayo de 2017, donde se presenta una etapa de altas temperaturas y mínimas 
precipitaciones. Lo cual favorece el desarrollo del insecto. Se realizaron muéstreos semanales 
completamente al azar, con tres repeticiones cada uno. Se calculó la severidad de daños usando la 
escala modificada para daños de trips. Los resultados indican un porcentaje de daños elevados en 
la variedad Criolla 92 %, Sabanera 67 % y Esmeralda 0 %. La variedad Esmeralda presenta una 
mayor cantidad de vellosidades en la hoja lo cual puede disminuir el ataque de trips, lo cual 
concuerda con algunos autores que cultivares pubescentes son tolerantes a trips. Las variedades 
evaluadas presentan rendimientos entre 21- 29 t/ha. Siendo de la más usada la Criolla y Sabanera, 
debido a su mayor vida de anaquel, aunque, la Esmeralda supera en rendimiento a las anteriores. 
Por lo cual se concluye que la variedad Esmeralda es menos susceptible a trips en la época de 
mayor incidencia en Tabasco, México. 
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The mutualistic relationship between ants (Hymenoptera: Formicidae) and treehoppers 
(Hemiptera: Membracidae) is known for the benefits that ants provide in exchange for food, 
including protection against natural enemies and increase in female fecundity. The aim of this 
review is to intégrate the information that exists about parental care in Membracidae when 
associated to ants. This study was evaluated by conducting a review on 39 published studies. 
Results showed that the mutualistic relationships between species can be generalists or 
specialists, in term of the quantity of ant species that interact with a single membracid species and 
vice versa. Ants take care of membracids in any of their juvenile life stages (eggs, nymphs), being 
more common the interaction with nymphs. The reduction in nymph predation rates is a result of 
ant-guarding; not parental care. The reproductive bout in females is strictly linked to ant-guarding 
and brood parasitism. This study confirmed that treehoppers transfer parental care behavlor to 
ants and the main purpose for parental care is to attract ants. 
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Strategus aloeus (L.) (Coleóptera: Scarabaeidae) es una plaga de importancia económica en las 
zonas palmicultoras de Colombia, especialmente durante el periodo de renovación del cultivo. Las 
larvas se desarrollan en los estípites en descomposición de palmas eliminadas, y los adultos 
barrenan las palmas desde el vivero hasta los cuatro años de siembra. Su manejo se enfoca a la 
aplicación localizada de insecticidas químicos en las galerías para el control de los adultos. Por lo 
anterior, es necesario desarrollar estudios sobre su biología, que proporcionen herramientas para 
utilizar alternativas de control biológico dentro de un plan de manejo integrado. En este estudio, 
se determinó el ciclo de vida, fecundidad y tabla de vida de 5. aloeus en laboratorio. El ciclo de 
vida demoró 267,8 ± 24,1 días (28,1 ± 1,1 °C y 64 ± 5 % de humedad relativa), la duración del 
huevo fue de 15,5 ± 0,2 días; el instar I 40,8 ± 2,4 días, el instar II 42,1 ± 5,5 días, el instar III 136,7 ± 
16 días, pupa 32,7 ± 1,3 días, la longevidad de las hembras fue de 88,7 ± 36,4 y para los machos 58 
± 38,4, aunque se registró en algunos individuos longevidad de 180 ± 15,3 días. La tasa de 
mortalidad específica fue de 0,18 para huevos; instar I: 0,13; instar II: 0,09; instar III: 0,13; pupa: 
0,12. La fertilidad fue de 47,5 ± 18 huevos. Esta información es útil para entender la dinámica 
poblacional de este barrenador y establecer crías para realizar estudios de control biológico y 
comportamiento. 
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La geografía colombiana presenta condiciones favorables para el cultivo de los cítricos, son 
cultivos con alta adaptabilidad a diversas condiciones climáticas. Colombia tienen sembradas 
62.409 ha, con cítricos, La producción de fruta es permanente, a través de todo el año, con épocas 
marcadas de cosecha. Con base a la producción constante a través del año y la dinámica 
poblacional de los insectos, el manejo fitosanitario se hace compleja; por la aparición de insectos 
plaga, emergentes. Por esto, este estudio se realizó en el Cl Nataima, el primer aporte al 
conocimiento en la presencia de un nuevo insecto asociado al cultivo de lima ácida Tahití. Se 
realizaron fases de campo y de laboratorio. Los muéstreos de campo se iniciaron en julio de 2016, 
fueron secuenciales semanalmente hasta marzo de 2017, cuantificando la presencia, daño en el 
tronco y ramas del árbol, para la evaluación, se tuvo en cuenta su sanidad y sintomatología de 
afectación. Se recolectaron 58 individuos adultos, 26 pupas y 60 larvas, en el tiempo, de los cuales 
se sacaron muestras que reposan en la colección entomológica de Tibaitatá De acuerdo con lo 
anterior, este trabajo representa el primer aporte al conocimiento de un insecto en Colombia, 
Leptostylus hilaris, un pequeño gorgojo que vive en las ramas y troncos de los cítricos. La nueva 
especie se alimenta exclusivamente de las plantas de cítricos, en particular aquellos árboles que 
presentan afectación mecánica y enfermedades, cuya área de reporte se encuentra en el Tolima y 
Magdalena. 
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Copturomimus hustachei Kissinger (Coleóptera: Curculionidae), es un insecto plaga de importancia 
económica en cultivos y plántulas de vivero de aguacate (Persea americana Mili.) en Colombia. Los 
métodos de control basados en componentes químicos y prácticas culturales, muestran baja 
eficiencia y eficacia, debido a que su ciclo de vida ocurre dentro de las ramas y tallos de los 
diferentes genotipos de P. americana. Las poblaciones de C. hustachei, presentan una distribución 
y daño generalizado en los principales núcleos productivos de aguacates para consumo interno y 
exportación. Con el objetivo de determinar los diferentes estados biológicos y la descripción 
morfológica de los estados de desarrollo de C. hustachei, se estimaron los parámetros biológicos 
de este insecto plaga, realizando bioensayos bajo condiciones controladas (26 ± 2°C, 70 ± 5 % HR, 
12L:12D). Se describe morfológicamente los estados biológicos del insecto y el ciclo de vida de 
huevo hasta adulto fue de 70.9 ± 8.28 día s. La etapa de huevo tuvo una duración de 9.1 ± 2.3 días, 
el estado larval 48.06,68 ± 7.69 días, la pupa 13.76 ± 6,13 días. La hembra vive en promedio 32 ± 
87.98 colocando en promedio 4.57 ± 7.98 huevos y con un máximo de posturas de 10 huevos. Esta 
información podría constituir la base para el desarrollo e implementación de programas de 
manejo integrado del insecto. 
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La morfología de los huevos del orden Ephemeroptera ha sido una herramienta sistemática poco 
estudiada, aunque algunas investigaciones puntuales señalan el valor taxonómico de este estado 
para la discriminación de especies. Para el caso de las especies suramericanas, la oología ha sido 
explorada en forma preliminar, lo que imposibilita su utilización, con fines sistemáticos. 
Considerando lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar la morfología del huevo de 
Ephemeroptera y su potencial para asociar estados de vida y discriminar familias, géneros y 
especies (lo que quizás es uno de los principales problemas taxonómicos del grupo). Se revisó el 
material depositado en la colección CEBUC y se realizaron colectas y crías en campo. La morfología 
de los huevos de hembras inmaduras (ninfas) y adultas de diferentes categorías taxonómicas del 
orden, se caracterizó mediante microscopía electrónica (SEM). Se hallaron diferencias en las placas 
coriónicas, forma del huevo, forma de la capsula polar y filamentos adherentes en las diferentes 
familias, géneros y especies evaluados, además se encontraron caracteres compartidos en los 
géneros filogenéticamente cercanos, como la forma del micrópilo. Los resultados obtenidos 
demuestran el potencial de la oología en los estudios sistemáticos del orden Ephemeroptera. 
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MSE2-0. Efecto de variables ambientales sobre la forma y tamaño alar de dos especies 

de libélulas (Odonata) 
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Con el fin de establecer si existe correlación entre gradientes ambientales con la forma y tamaño 
de las alas de dos especies de odonatos Odonata, se estudiaron nueve poblaciones de Perithemis 
mooma (Kirby, 1889) y cinco de P. lals (Perty, 1834) ubicadas en la Cordillera Oriental de Colombia. 
Se capturaron individuos de cada población en los meses de mayo, agosto, octubre y diciembre de 
2014. Se midieron parámetros físico-químicos de los cuerpos de agua asociados. La forma y 
tamaño de las alas se estudió empleando morfometría geométrica. Pruebas Monte cari o, Manova 
y Tukey fueron desarrolladas para analizar las variables ambientales y la forma de las alas y Anovas 
para el tamaño. Se utilizaron regresiones simples y múltiples para establecer relaciones entre 
forma y tamaño de las alas con variables ambientales. La forma de las alas mostró mínima 
variación interpoblacional y baja correlación con las variables ambientales, mientras que el 
tamaño de las alas anteriores de las dos especies y las posteriores de P. mooma tuvieron 
correlación la altitud y la temperatura ambiental. Por lo anterior se deduce que el tamaño de las 
alas es un rasgo plástico ligado a la temperatura y que existe un alto conservatismo en la forma de 
las alas. Además, que las hembras poseen una capacidad de dispersión mayor a la de los machos 
debido a la forma y tamaño de sus alas, lo que les permite ser un factor importante a la hora de 
mantener un flujo genético interpoblacional constante, evitando diferenciación evidente a nivel 
específico. 
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The genus Enchenopa (Membracidae: Membracini) has about 50 described species distributed in 
the Western Hemisphere. This genus ¡s an example of maternal care, vibrational communication, 
mutualism associations and sympatric speciation, all exclusively in the binotata complex, Nearctic 
species. Until now, no phylogenetic studies have been done for Enchenopa. The only taxonomical 
revisión considers Campylenchla' s synonymy with Enchenopa; suggests organizing Enchenopa into 
species groups (Strümpel & Strümpel, 2014). Enchenopa is associated with a high amount of plants 
and hymenopterans, but its evolutionary trait has never been evaluated. For these, we aim to 
propose a phylogenetic hypothesis for Enchenopa's groups of species under morphological 
aspects; reevaluate the synonymy of Campylenchla with Enchenopa; finally to reconstruct the 
evolutionary trait of Enchenopa's associations with plants and hymenopterans. This first 
phylogenetic hypothesis for Enchenopa exposes its monophyly, notwithstanding ¡t is doubtful due 
to the amount of missing data in the matrix. Even so, results allow confirming Campylenchla’ s 
synonymy with Enchenopa. Also, none of the species groups sensu Strümpel & Strümpel (2014) 
were recovered. Lastly, the evolutionary reconstruction of Enchenopa's associations to 
hymenopterans and plants shows how ancestrally the species were more specialized but the latter 
diverged species become generalist. 
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Expositor: Andrés Felipe Silva-Castaño 

Exitianus atratus (Linnavuori, 1959) ha sido incriminado como vector de fitoplasmas de los grupos 
16Srl y 16SrVII, reconocidos por generar enfermedades en árboles de la Sabana de Bogotá. Con el 
propósito de caracterizar por análisis morfométrico una población de la especie, se recolectaron 
machos (n = 30) y hembras (n = 30) sobre pasto kikuyo en el campus UMNG en el municipio de 
Cajicá, Cundinamarca. Para cada espécimen en seco, se midió la longitud de la corona, longitud del 
pronoto, longitud del escutelo, longitud total del cuerpo y distancia entre los ojos. Además, a 
partir del montaje en seco del ala derecha en posición dorsal, se midió el ancho y largo del ala 
anterior para cada espécimen. Los datos de cada variable se normalizaron con respecto a la 
longitud del ala y se transformaron con la función Box-Cox. La longitud corporal y Longitud alar 
constituyeron las variables que mejor explican la variabilidad (p < 0.05) encontrada pudiéndose 
diferenciar claramente machos y hembras. El dimorfismo sexual es explicado con hembras más 
grandes (3,91 - 5,15 mm) que los machos (2,56 - 3,61 mm). Debido a que el tamaño corporal en 
algunas especies de insectos ha sido asociado con su capacidad vectorial, los resultados aquí 
presentados constituyen un aporte importante en poblaciones de E. atratus asociada como vector 
de fitoplasmas. 
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Mallophora (Macquart, 1834) (Díptera: Asilidae) es representado por 59 especies descritas, de las 
cuales 11 están registradas para Colombia. Sin embargo, en las recopilaciones realizadas para este 
género no se tuvieron en cuenta colecciones Colombianas y se demostró la carencia de colectas 
adecuadas en los altiplanos andinos y la Amazonia. Este trabajo tuvo como objetivo realizar la 
sinopsis del género Mallophora (Macquart, 1834) (Díptera: Asilidae) para Colombia y así poder 
contribuir con el conocimiento de la biodiversidad de asilidos para este país y generar una base 
taxonómica útil para posteriores estudios. Se realizó la identificación taxonómica de los 
especímenes de este género presentes en diferentes colecciones entomológicas de Colombia 
(UNAB;ES-E, ICN, MUSENUV & PUJ). Posteriormente, se realizó la diagnosis de las especies 
encontradas y se elaboró la clave de identificación para las especies de Mallophora en Colombia. 
Para estos objetivos se delimitaron las especies a partir de congruencias entre la venación alar, 
coloración y distribución de pelos y cerdas en las patas posteriores, medias y anteriores, como los 
pelos en la cabeza tórax y abdomen. Por último, se realizaron los mapas de ocurrencia de las 
especies encontradas, demostrando la carencia de material colectado en las regiones de la 
Orinoquia y la Amazonia. Se identificaron 146 especímenes, agrupados en 22 especies, siete 
registros nuevos para Colombia y tres morfotipos considerados posibles nuevas especies. Por 
último, se recomienda hacer un revisión de este género para Colombia teniendo en cuenta 
colecciones en la Orinoquia y Amazonia. 
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De las 150 familias de Díptera, la mayoría comprende especies con estado larval de vida libre. De 
las aproximadamente 150.000 especies descritas en Díptera, alrededor de 16.000 son 
parasitoides, y de estas, más de 8.000 pertenecen a una sola familia, Tachinidae. Pese a la 
importancia que estos insectos representan como controladores biológicos en programas de 
manejo integrado de plagas, el conocimiento de las especies y su distribución en el país es escaso; 
es decir, muy poco se sabe sobre su identificación taxonómica o sobre los ecosistemas donde se 
encuentran y por lo tanto, aquellas especies con potencial agrícola son poco o nada explotadas. El 
presente trabajo duró 1 año y se ejecutó en dos etapas: i) Curaduría de parasitoides Tachinidae de 
la colección taxonómica central (CTC) del museo entomológico UNAB y presentación de su 
distribución geográfica para el país y ii) revisión bibliográfica de los Tachinidae de Colombia y sus 
artrópodos hospedantes. En la primera, se revisaron 616 especímenes de la familia Tachinidae, de 
los cuales 275 (45 %) fueron identificados a nivel de género, y con esta información se produjeron 
los mapas de distribución para los mismos. En la segunda, se revisó la literatura internacional y 
nacional con el fin de ubicar registros de especies o géneros de Tachinidae para el país. Se 
encontraron en total 47 especies en 48 géneros en la literatura y UNAB en conjunto, 25 géneros 
resultaron ser nuevos registros para el país, 13 provenientes de la CTC de UNAB y 12 de la revisión 
bibliográfica. 
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Los chironomidos son ampliamente utilizados en el monitoreo ambiental y pruebas de toxicidad 
del agua. Los criterios de valoración dirigidos sobre chironomidos van desde el nivel molecular- 
bioquímico al poblacional. Sin embargo, la utilización de marcadores que evalúen cambios 
celulares y anatómicos en múltiples órganos en individuos expuestos a contaminantes es 
incipiente. Conocer el patrón anatómico de tejidos permitirá detectar cambios posteriores. En el 
presente estudio relizado en 2016, describe la histología de los principales sistemas y órganos de 
inmaduros de Chironomus columbiensis (Wülker). Se utilizaron larvas de 3 y 4 instar, a partir de un 
cultivo estandarizado. Las larvas se fijaron en solución de Dubosq para insectos durantecuatro 
horas, se deshidrataron en series crecientes de alcohol, y después fueron embebidas e incluidas en 
historesina Leica, para proceder a realizar cortes de 5 pm en Micrótomo Leica. Cortes del sistema 
digestivo, nervioso, excretor, circulatorio, tegumentario y cuerpo graso, se tincionaron por 
Hematoxilina - Eosina (HE), para su posterior registro fotográfico y descripción utilizando 
microscopía de luz. El patrón histológico de C. columbiensis mostró semejanzas con descripciones 
realizadas sobre otras especies. Sin embargo, la observación de la región 3 del mesenterón señaló 
la presencia de estructuras de carácter basófilo sobre el borde apical de las células y el cuerpo 
graso visceral se caracterizó por la presencia de gránulos presumiblemente de glucógeno, 
estructuras no observadas en otros estudios. Éste estudio es la primera descripción de la 
morfología interna para C. columbiensis y potencializa el posible uso de esta especie como 
marcador histopatológico. 
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La hormiga fantasma, Tapinoma melanocephalum (Fabricius), es una especie introducida en casi 
todo el mundo debido al comercio; fuera de su ámbito nativo se comporta como plaga y en 
algunos casos puede servir como vector mecánico de enfermedades intrahospitalarias. A pesar de 
su relevancia ecológica y posibles daños a la salud humana, la especie presenta problemas en su 
taxonomía, ambigüedad en la delimitación, y en la clasificación. Con el objetivo de resolver esos 
problemas detectados, en este trabajo se revisa la taxonomía de la hormiga fantasma, Tapinoma 
melanocephalum (Fabricius). El esquema taxonómico es el siguiente: Tapinoma melanocephalum 
(Fabricius) (=Tapinoma luffae (Kuriam) nuevo sinónimo, = Tapinoma melanocephalum coronatum 
Forel nuevo sinónimo, = Tapinoma melanocephalum malesianum Forel nuevo sinónimo). Para dar 
estabilidad taxonómica al interior de los taxones nominales Tapinoma melanocephalum y nombres 
asociados, se designa el Neotipo de Tapinoma melanocephalum (Fabricius), y los Lectotipos de T. 
melanocephalum coronatum Forel y T. melanocephalum malesianum Forel. Por primera vez se 
redescribe y diagnostica la obrera, reina y macho de la hormiga fantasma; además, se discute la 
variabilidad morfológica de las poblaciones distribuidas a nivel mundial. Adicionalmente, se 
provee información sobre la historia natural de las poblaciones de Tapinoma melanocephalum 
distribuidas principalmente en la región Neotropical. Se incluyen imágenes a color para todas las 
castas, señalando aquellos caracteres útiles para la identificación de la hormiga fantasma. 
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MSE9-0. Hormigas (Hymenoptera: Formicidae) asociadas a insectos escama (Hemiptera: 
Coccoidea) en la rizósfera de cafetales colombianos 

Diana Mireya Suárez González 1 , Francisco Javier Serna Cardona 2 , Luis Alejandro Caballero 

Redondo 3 ; Amalia Ramos Portilla 4 

Ingeniera Agrónoma; Ingeniero Agrónomo Ph. D. Ciencias Biológicas; Ingeniero Agrónomo, estudiante Maestría 
Ciencias Agrarias; Ingeniera Agrónoma Doctora en Ciencias Agrarias 
Grupo Sistemática de Insectos Agronomía SIA, Facultad de ciencias Agrarias Universidad Nacional de Colombia, 
Sede Bogotá; Grupo Sistemática de Insectos Agronomía SIA, Facultad de ciencias Agrarias Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá; Grupo Sistemática de Insectos Agronomía SIA, Facultad de ciencias Agrarias Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Bogotá; Instituto Colombiano Agropecuario y Grupo Sistemática de Insectos 
Agronomía SIA, Facultad de ciencias Agrarias Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotá 
d msuarezgtg) una I.edu.co, fjsernactg) unal.edu. co, lacaballeror@unal.edu.co;rea.ramos@lca.gov.co 

Expositor: Diana Mireya Suárez González 

Las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) y los insectos escama (Hemiptera: Coccomorpha) 
generan relaciones mutualistas, denominadas trofobiosis, donde las hormigas brindan protección 
y transporte a las escamas y a cambio reciben miel de rocío y fuentes de proteína. En el cultivo de 
café se han evidenciado fuertes afectaciones por coccomorfos, específicamente en la estructura 
radical, donde la interacción con hormigas es recurrente. El objetivo de esta investigación fue 
identificar las hormigas asociadas a los insectos escama en la rizósfera de cafetales de la zona 
central colombiana, con el fin de aportar información para posteriores estudios básicos y aplicados 
(manejo integrado de plagas). Se realizaron colectas entre los meses de octubre y noviembre del 
2015 en cultivos de café en los departamento de Antioquia, Cauca y Caldas. Las hormigas se 
dispusieron en montaje de triángulo y las escamas se montaron en láminas para microscopía. Las 
muestras se curaron y depositaron en el Museo Entomológico "Universidad Nacional Agronomía 
Bogotá" de la Universidad Nacional de Colombia, Bogotá. Se analizaron 367 especímenes de 
hormigas, se obtuvieron 40 morfoespecies, representadas en 20 géneros pertenecientes a las 
subfamilias Myrmicinae, Ponerinae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae, Formicinae, 
Amblyoponinae y Leptanilloides; también se identificaron 40 especies de insectos escama, 
representados en 14 géneros y 6 familias. Se generó una lista con información de distribución 
geográfica, correspondiente a las hormigas y escamas identificadas. Se discute la asociación de los 
géneros de hormigas Leptanllloide y Prionopelta con especies de los géneros Geococcus, 
Dismicoccus y Puto. 
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MSEIO-O. Un tesoro desconocido: Lepidoptera no-Papilionoidea de la colección 
entomológica de la Pontificia Universidad Javeriana 

Laura Velásquez Díaz 1 , Sergio Vargas 2 , Dimitri Forero 3 

Estudiante pregrado Biología; Biólogo; Profesor asociado Ph.D. 

Departamento de biología, Semillero de entomología. Pontificia Universidad Javeriana; Laboratorio de 
entomología, Pontificia Universidad Javeriana; Departamento de biología, Unidad de Ecología y Sistemática 

(UNESIS) 

lvelasquezd@javeriana. edu.co, vargas.sergio020@gmail.com, forero-i @javeriana.edu.co 
Expositor: Laura Velásquez Díaz 

Con alrededor de 160.000 especies descritas, Lepidoptera es uno de los mayores grupos de 
insectos. Sin embargo, a excepción de la superfamilia Papilionoidea que sólo representa el 13 % de 
la diversidad de especies del orden, la gran mayoría de linajes son poco conocidos. El Museo 
Javeriano de Historia Natural de la Universidad Javeriana (MPUJ) consolidado en 1993, desde sus 
inicios se ha posicionado como uno de los más importantes del país. Bajo la dirección de Giovanny 
Fagua entre finales de 1990 y 2012, la colección de entomología experimentó gran crecimiento, 
siendo Lepidoptera uno de los grupos más colectados, enfatizando en mariposas diurnas 
(Papilionoidea). En los últimos 5 años, mediante iniciativa del semillero de entomología se ha 
trabajado en la curaduría de grupos poco estudiados, como las polillas o lepidópteros nocturnos 
(no-Papilionoidea). En la colección MPUJ hay varios grupos de no-Papilionoidea, alrededor de 
2.500 especímenes, de los cuales el 98,7 % están a nivel de superfamilia, 77,13 % a familia, 47,78 
% a subfamilia, 37,22 % a género y tan solo el 22,82 % a especie. Las familias mejor representadas 
en número de individuos son Erebidae, Sphingidae y Saturniidae. La mayoría de los ejemplares 
colectados son de regiones aledañas a Bogotá. Dada la importancia ecosistémica en aspectos 
como herbivoría, polinización o plagas, su conocimiento taxonómico y sistemático es relevante. 
Por esto, debe ampliarse el estudio de Lepidoptera para abarcar a los no-Papilionoidea y 
documentar la verdadera diversidad del orden. 
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MSE11-0. Identificación de Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) y sus parasitoides de 

larvas en Colombia 

Edgar Mauricio Quintero Quintero 1 , Gloria Patricia Barrera Cubillos 2 , Emilio Arévalo 3 Pablo Iglesias 4 , 
Germán Tarazona 5 , John Jairo Alarcón 6 , Germán Andrés Vargas Orozco 7 

Estudiante de doctorado en Ciencias agrarias, M.Sc.; Bacterióloga, Ph.D.; Ingeniero Agrónomo, M.Sc.; Ingeniero 
Agrónomo; Ingeniero Agrónomo; Ingeniero Agrónomo, M.Sc.; Ingeniero Agrónomo, Ph.D. 
lFacultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; 2Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria (Corpoica); 3,4,5,6lnstituto Colombiano Agropecuario (ICA). 7Centro de 
Investigación de la Caña de Azúcar de Colombia (Cenicaña) 
emqulnteroq@unal.edu.co, gbarrera@corpoica.org.co, emlllo.arevalo@lca.gov.co, pablo. iglesias@ica.gov. co, 
german.tarazona@ica.gov.co, john. aiarcon@ica.gov. co gavargas@cenicana.org 

Expositor: Germán Andrés Vargas Orozco 

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. Guildlng (Lepidoptera: Crambidae) constituyen las plagas 
de mayor importancia económica en Colombia. Sin embargo, no se tiene información actualizada 
acerca de su distribución ni de sus enemigos naturales a nivel del país. El objetivo de este trabajo 
es hacer un reconocimiento de las especies presentes e identificar sus parasitoides en el estado de 
larva. Se recolectaron larvas de Diatraea spp. en cultivos de caña en once departamentos; estas 
fueron mantenidas en laboratorio hasta estado adulto con el fin de obtener las genitalias del 
macho para identificación morfológica y usar el resto del abdomen para estudios moleculares, 
amplificando un segmento de Citocromo oxidasa II y separación de los morfotipos mediante la 
técnica SSCP. Los patrones moleculares observados fueron diferenciales para cada especie y se 
presentaron consistentes con la separación morfológica. Se estableció que D. busckella es la 
especie presente en mayor número de departamentos, mientras que D. saccharaiis, D. ¡ndigenella, 
y D. tabernella están distribuidas en diferentes zonas del país. Además, se encontraron nuevos 
registros para el país en el departamento del Caquetá con las especies D. centrella, D. 
crambidoides y D. albicrinella. Por otra parte, se encontraron cinco tipos de parasitoides de larvas 
Billaea sp.; Lydella sp.; Genea sp. (Díptera: Tachinidae), Cotesia pos. flavipes y un bracónido por 
identificar. Las especies con mayor distribución fueron Billaea sp. y Genea sp. Este trabajo aporta 
información fundamental para la elaboración de estrategias de manejo de la plaga en Colombia. 
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MSE12-0. Especies de escarabajos (Coleóptera: Melolonthidae) asociadas al daño en el 

cultivo de aguacate en Antioquia 

Rosa Helen Mira 1 , Luis Fernando Vallejo 2 , Jhon César Neita 3 , Claudia M. Holguin A. 4 

Ingeniera Agrónoma; Biólogo PhD; Ingeniero Agroforestal PhD; Ingeniera Agrónoma PhD. 

Corpoica, C.l La Selva; Universidad de Caldas; Instituto Alexander von Humboldt; Corpoica, C.l La Selva. 
rmira@corpoica.org.co, luis.vallejo_e@ucaldas.edu.co, jneita@humboldt.org. co, cholguln@corpoica.org.co 

Expositor: Rosa Helen Mira 

Los escarabajos de la familia Melolonthidae ocasionan daños entre 40 y 60 % en cultivos de 
aguacate afectando hojas jóvenes, flores y frutos. Aunque estudios basados en trampas de luz 
permitieron describir la diversidad de melolóntidos presentes en el cultivo, las especies que 
generan daño aún no han sido identificadas, lo que dificulta la implementación de programas de 
manejo integrado para esta(s) plaga(s). En el 2016 y 2017 se monitorearon cinco lotes de aguacate 
con historial de daño en diferentes regiones de Antioquia utilizando dos formas: (1) observación 
directa en plantas de aguacate a diferentes horas del día y la noche para determinar las especies 
causantes del daño, (2) inspección de trampas de luz ultravioleta para la cuantificación de las 
especies presentes en cada lote. Las especies de escarabajos colectadas en los monitoreos 
directos se llevaron a las instalaciones del C.l. La Selva de Corpoica para verificar en confinamiento 
su alimentación sobre diferentes estructuras de la planta. Hasta el momento se ha evidenciado 
que las especies Charloderma xylina, Strigorderma cupriceps e Isonychus sp.; se alimentan de 
botones florares y que individuos del género Astaena sp. se alimentan de hojas y frutos pequeños 
en todas las localidades. La cuantificación en trampas de luz muestra que las especies 
predominantes fueron Phyllophaga obsoleta y Cyclocephala sexpunctata y en menor proporción 
las especies observadas en los monitoreos directos. Los resultados de este estudio representan la 
base para establecer estrategias de manejo integrado para este complejo de especies en cultivos 
de aguacate en Antioquia. 
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MSE13-0. Primer registro de solífugos (Solifugae: Ammotrechidae) para bosques de 

manglar del caribe colombiano 

Maira Alejandra Acosta Berrocal 1 , Gustavo Salleg Pérez 2 , Edwin Bedoya Roqueme 3 , Jorge Qulros 

Rodríguez 4 

Estudiante de biología; Docente de Biología; Docente de Biología; Docente de Biología. 

Universidad de Córdoba. 

Aryamacostabe@gmail.com, gsallegbio@gmail.com, roquemeedj@gmail.com, Alexander_quiroz@hotmail.com 

Expositor: Maira Alejandra Acosta Berrocal 

La fauna de solífugos (Solifugae: Ammotrechidae) actualmente cuenta con 1.100 especies, 
distribuidas en 140 géneros y 12 familias, de las cuales Ammotrechidae se caracteriza por ser 
endémica del continente Americano, siendo diversa en los trópicos y subtrópicos (Harvey, 2003; 
Belozerov, 2013; Harvey, 2013). El estudio se realizó en junio de 2013, en los sectores 
correspondientes a zonas de manglar costero, ubicadas en San Antera (departamento de 
Córdoba). El diseño de muestreo fue aleatorio preferencial, en árboles donde estuvieran presentes 
los arácnidos, a través de la colecta manual. Para la identificación a nivel de familia y género se 
consultaron Muma (1970) y Maury (1982, 1984). Se coleccionaron seis individuos, identificados 
como miembros de la familia Ammotrechidae y del género Ammotrechella, no hubo variación 
entre especímenes. A pesar del bajo número de individuos recolectados, con la presente 
contribución se registra por primera vez la presencia del orden Solifugae en el departamento de 
Córdoba, representando éste, además, el primer registro en Colombia de solífugos en bosques de 
manglar, un hábitat poco frecuentado por estos arácnidos o al menos poco mencionado en la 
literatura científica sobre el grupo. 
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MSE14-0. Estudio taxonómico de la odonatofauna (Odonata) en la región de 

Araracuara, Caquetá, Colombia 

Jenilee Maarit Motes Fontalvo 1 , León Andrés Pérez Gutiérrez 2 , Miguel Ángel Stand Pérez 3 

Estudiante-Biología. 

Postgrado en Entomología, Museo del Instituto de Zoología Agrícola, Universidad Central de Venezuela, Maracay, 
Venezuela. Semillero de Sistemática y Autoecología de Insectos Acuáticos, Universidad del Atlántico, Colombia; 
Grupo de Biodiversidad del Caribe Colombiano. Semillero de Sistemática y Autoecología de Insectos Acuáticos, 
Universidad del Atlántico, Colombia; Semillero de Sistemática y Autoecología de Insectos Acuáticos, Universidad 

del Atlántico, Colombia. 

jenlleemontes@gmall.com, leonperez@mall.unlatlantlco.edu.co, michel@mail.com 
Expositor: Miguel Ángel Stand Pérez 

Se muestra la lista de libélulas (Odonata) de la reglón de Araracuara-Amazonas en el área media 
del departamento de Caquetá, coleccionadas durante el mes de diciembre de 2015. El muestreo 
consistió en la captura activa de estadios adultos con red entomológica utilizando la técnica de 
transectos triangulares, para lo cual se hace un recorrido de un perímetro de 30 m dentro de 
suárea total efectiva, retornando al punto de inicio formando una figura triangular. Se colectaron 
un total de 237 individuos integrantes de las familias Aeshnidae, Libellulidae, Gomphidae, 
Platystictidae, Megapodagrionidae, Protoneuridae, Coenagrionidae, Polythoridae, 
Pseudostigmatidae, Calopterygidae y Perilestidae, representando un gran porcentaje de familias 
registradas para Colombia. Se presentan nuevos registros para esta región y nuevas especies, 
aportando así, mayor información sobre la diversidad de libélulas del país. 
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MSE1-P. El material tipo de la Colección Taxonómica Nacional de Insectos Luis María 

Murillo (CTNI) 

Erika Valentina Vergara-Navarro 1 , Nancy Barreto-Triana 2 
Ingeniera Forestal M.Sc.; Ingeniera Agrónoma Ph.D. 

Colección Taxonómica Nacional Luis María Murillo (CTNI), Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria, 
Corpoica. C.l. Tibaitatá, Km 14 vía Mosquera, Cundinamarca, Colombia. 
evvergara@corpo¡ca.org.co, nbarreto@corpoica, org.co 

Expositor: Erika Valentina Vergara-Navarro 

La Colección Taxonómica Nacional de Insectos "Luis María Murillo" (CTNI) está ubicada en el 
Centro Investigación Tibaitatá (Corpoica), Mosquera, Cundinamarca, Colombia. Cuenta con el 
Registro No. 57 de las colecciones de historia natural del país. CTNI posee 190.725 especímenes 
que representan especies de importancia agrícola y pecuaria y datan de la década de 1930 en 
adelante. Así mismo, cuenta con 127 especímenes Tipo asociados a 27 especies nominales, entre 
Holotipos, Alotipos y Paratipos. La CTNI se propuso reorganizar, revisar, catalogar y sistematizar 
estos especímenes Tipo. Dentro del material Tipo se encuentran los siguientes órdenes y familias: 
Coleóptera: Chrysomelidae (23 especies y 195 especímenes), Melolonthidae (1, 2). Hemiptera: 
Coccidae (6, 86), Eriococcidae (1, 3), Rhizoecidae (1, 1) y Miridae (1, 29). Díptera: Tachinidae (1, 2) 
e Hymenoptera: Trichogrammatidae. 
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MSE2-P. Tres nuevas especies de ácaros (Acari: Mesostigmata) asociados a escarabajos 
(Coleóptera: Scarabaeidae) de Caldas, Colombia 

Edwin Javier Quintero Gutiérrez 1 , Beatriz Elena García Vallejo 2 , José Orlando Combita Heredia 3 

M.Sc. student, Ciencias Biológicas - Universidad de Caldas; M.Sc. student, Ciencias Biológicas - Universidad de 

Caldas; PhD candidate, EEOB - Ohio State University. 

Centro de investigaciones en acarología (Ciacari S.A.S)- Instituto Colombiano Agropecuario (ICA); Corporación 

Universitaria Santa Rosa de Cabal (UNISARC); Ohio State University, EEOB (OSU)- Centro de investigaciones en 

acarología (Ciacari S.A.S). 

ejqulnterog@gmall.com, garciabeatrizelena@hotmail.com, jocombitah@gmail.com 
Expositor: Beatriz Elena García Vallejo 

Los ácaros son muy diversos a nivel terrestre siendo en su mayoría de vida libre, a pesar de esto 
han tenido la necesidad de adaptarse a vivir asociados a otros organismos adquiriendo diferentes 
modificaciones a nivel morfológico y etológico. Familias de Mesostigmatidos como Macrochelidae, 
Pachylaelapidae, Parasitidae, Megalolaelapidae y gran parte de los Uropodina se han reportado 
asociados principalmente a insectos coprifilicos como los escarabajos coprófagos; Aunque son 
grandes los aportes realizados por diferentes autores a nivel mundial, aun es ínfimo lo que se 
conoce en Colombia. El objetivo de este trabajo fue describir la acarofauna asociada a dos 
especies de escarabajos, Dichotomius cf. alyattes (Harold, 1980) y Canthon cf. polltus Harold, 1868 
en Norcacia, Caldas. Los escarabajos coprófagos fueron colectados en la reserva natural Rio Manso 
en el municipio de Norcacia (Caldas, Colombia) con trampas pitfall no letales; Un total de 148 
ácaros fueron extraídos de forma directa sobre la superficie corporal de los escarabajos 
coprófagos (18); posteriormente los ácaros fueron conservados en alcohol al 96 %, aclarados, 
montados en laminas y fijados en medio Hoyer para su identificación. Se determinaron un total de 
3 nuevas especies para la ciencia de la familia Megalolaelapidae, Macrochelidae y Uropodidae. 
Megalolaelaps sp. nov.; Macrocheles sp. nov. y Uropoda (Uropoda) sp. nov. y cinco nuevos 
reportes para Colombia: Holostaspella bifoliata, H. polytrema, Macrocheles roquensis, M. 
dlmidiatus y Glyptholaspls confusa. El presente trabajo pretende dar a conocer la gran diversidad 
de la subclase Acari en Colombia; tan diversa, pero Ínfimamente estudiada en en país. 
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MSE3-P. Identificación morfológica de especies nativas de nematodos entomopatógenos 
asociados a cultivos de musáceas en Colombia 

Mabell Rocío Orobio Mosquera 1 , Ana Milena Caicedo 2 , Lyda Patricia Mosquera Sánchez 3 Sandra 
Carlina Rivas Zúñiga 4 Miguel Uribe Londoño 5 Donald Heberth Ríaseos Ortíz 6 , Jaime Eduardo Muñoz 

Flórez 7 
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Universidad del Cauca; Universidad Nacional-Sede Palmira; Universidad del Cauca; Universidad del Cauca; 
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Expositor: Mabell Rocío Orobio Mosquera 

Los Nematodos Entomopatógenos (NEPs) son considerados una de las alternativas biológicas más 
relevantes para el control de insectos plaga. El presente estudio fue realizado por el grupo de 
investigación en Diversidad Biológica - UNAL Palmira con apoyo de la Unidad de Microscopía 
Electrónica - UniCauca. Se describen morfológica y ultra-estructuralmente especies nativas de 
NEPs de la familias Steinernematidae y Heterorhabditidae pertenecientes a los departamentos de 
Caldas, Risaralda, Cundinamarca y Valle del Cauca, asociadas a cultivo de Musáceas, mediante 
Microscopía Óptica de Alta Resolución (MOAR), Microscopía electrónica de Barrido (MEB) y con 
análisis de variables morfométricas de los diferentes estadios. En la cría NEPs se utilizaron larvas 
del último estadio de Gallería mellonella. Las muestras para MOAR incluyeron inclusión en 
glicerina y para MEB prefijación, post-fijación, secado con hexametildiasilizano (HMDS) y 
cubrimiento con oro. Para Steinernema se reportan hembras con vulva situada en la mitad, 
ovovivíparas, endotoquia matricida, estoma corto y ancho. Machos con espículas pares separadas, 
gubernáculo, papilas genitales y precloacales. Infectivos juveniles con poro excretor localizado por 
delante del anillo nervioso, boca y ano cerrado, faringe e intestino colapsado. Las diferencias con 
relación a Herorhabditidae se basaron principalmente en una primera generación de hembras 
hermafroditas de gran tamaño, cola en punta con protuberancia postanal. Machos con espículas 
pares rectas, gubernáculo delgado y bursa abierta. Infectivos con poro excretor posterior al anillo 
nervioso. La integración de las diferentes técnicas de microscopía reflejó similitudes en la 
morfología dentro de las familias de las cepas estudiadas, pero con diferencias significativas en la 
morfometría. 
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BEC1-0. Valoración de géneros de Odonata como indicadores de calidad del agua en ríos 

de Colombia 

Laura Leandra Garzón Salamanca 1 , Carlos A. Rivera-Rondón 2 , Hernán Aristlzábal 3 , Igor Dimitri 

Forero Fuentes 4 
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tgarzons@javeriana.edu.co, crívera@javeriana.edu.co, hernaris@equalambiental.com, forero-i@javeriana.edu.co 

Expositor: Laura Leandra Garzón Salamanca 

Los macrolnvertebrados acuáticos son uno de los grupos más utilizados cómo indicadores de la 
calidad del agua. En Colombia el uso de macroinvertebrados en la evaluación de la calidad del 
agua se realiza siguiendo principalmente el método BMWP/Col, que involucra valores de 
bioindicación a nivel de familia. Una mayor resolución taxonómica de los organismos usados 
permitiría identificar las diferencias en los requerimientos ambientales que se presentan entre 
géneros y especies, mejorando el poder de la indicación. Ahondar en el estudio de la ecología y la 
taxonomía de un grupo poco conocido en Colombia, como Odonata, es importante para el avance 
de un conocimiento integral los requerimientos ambientales de los macroinvertebrados y de la 
bioindicación en Colombia. Se utilizó una base de datos y una colección que contenía datos y 
muestras de 1022 ecosistemas. En las muestras se identificaron a nivel de género 541 individuos. 
Se relacionaron parámetros fisicoquímicos del agua con la presencia de algunos géneros del orden 
Odonata realizando un análisis de componentes principales y regresiones logísticas. Se encontró 
que gran parte de la variabilidad de los datos químicos fue explicada por variables asociadas con la 
calidad del agua. Estas variables también fueron relevantes al explicar la presencia de los géneros 
de Odonata. Los resultados muestran diferencias en los requerimientos ecológicos de cada uno de 
los géneros estudiados. A partir de esta información se proponen valores de indicación para los 
géneros Brechmorhoga, Erpetogomphus, Argia, Acanthagrion, Micrathyria, Macrothemis, 
Orthemis y Tetebasis. 


381 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Biodiversidad , Ecología y Conservación 
Presentaciones orales 


BEC2-0. Interacción Miridae (Hemiptera)-planta asociada a tres niveles de 
contaminación por material particulado en Bogotá, Colombia 
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Expositor: Valentina Ocampo 

El crecimiento de la población humana y su asentamiento en las ciudades ha incrementado los 
niveles de contaminación, que a largo plazo pueden afectar tanto la salud humana como el estado 
de los ecosistemas. Bogotá cuenta con altos niveles de contaminación, producidos por las 
industrias y el transporte público. Por otra parte, los insectos han sido usados para determinar los 
niveles de contaminación del agua, suelo y aire. En particular, los míridios Miridae (Hemiptera) al 
tener ciclo de vida corto y estar asociados a plantas pueden ser considerados oportunos 
indicadores, logrando evaluar la influencia de la contaminación por material particulado en la 
interacción Miridae-planta en Bogotá, Colombia. Se eligieron tres niveles de contaminación por 
material particulado (alto, medio y bajo), en los cuales se realizó el muestreo de míridos en 80 
árboles por nivel. Se construyeron redes de interacción Miridae-planta y se midieron parámetros 
de densidad, modularidad y grado de centralidad. Para la comparación del efecto de la 
contaminación entre niveles se construyeron redes únicamente con las especies botánicas 
comunes de los tres niveles. Adicionalmente se estimó y comparó la diversidad, abundancia y 
riqueza. En términos de redes, se determinó que no hay diferencias significativas entre los 
parámetros calculados para cada nivel, sin embargo, cada una tiene un comportamiento diferente 
a pesar de tener morfoespecies comunes. En cuanto al análisis estadístico, sólo hay diferencias 
significativas en la riqueza de míridos entre los tres niveles. En términos generales se puede 
concluir que la contaminación no tiene efectos significativos en la interacción Miridae-planta. 
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BEC3-0. Hemípteros (Hemiptera) acuáticos y semiacuáticos del Neotrópico 
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Los hemípteros acuáticos y semiacuáticos comprenden 19 familias de los infraórdenes 
Gerromorpaa, Nepomorpha y Leptopodomorpha, con representación neotropical. En Colombia se 
encuentran registrados hasta el presente, representantes de 5 familias de Gerromorpha, 11 de 
Nepomorpha y una de Leptopodomorpha. En la actualidad se han descrito 112 géneros, 48 de 
Gerromorpha (31 en Colombia), 54 de Nepomorpha (26 en Colombia) y 10 de Leptopodomorpha 
(6 en Colombia). De las aproximadamente 1.460 especies neotropicales, se han registrado 299 en 
Colombia. Se presenta una discusión del estado de conocimiento de este grupo de organismos y 
de las necesidades de investigación, tanto en la sistemática como en la ecología de estos 
organismos, así como una breve discusión sobre las amenazas que sobre estos organismos y en 
general sobre la biota acuática, notas sobre bioindicación y una breve discusión sobre este tópico 
en macroinvertebrados acuáticos y se presenta una descripción general del libro Hemípteros 
acuáticos y semiacuáticos del Neotrópico (2017), el cual contiene claves sistemáticas ilustradas y 
de fácil utilización, para la identificación de infraórdenes, familias y géneros y adicionalmente 
detalles de distribución de las especies e ilustraciones y/o fotografías de la mayoría de ellas para 
facilitar su identificación. El libro es de gran utilidad para los estudios sistemáticos y ambientales. 
Por último se hablará del trabajo para una nueva propuesta sobre evaluación de la calidad biótica 
de las aguas, de manera integral. 
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BEC4-0. Composición y estructura de Thripidae (Thysanoptera) en tres regiones 

geográficas en Colombia 
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Colombia es un país megadiverso, pero no cuenta con un inventario consolidado de la fauna de 
Thysanopetra, asociados a plantas cultivadas y silvestres. Este trabajo determinó la composición y 
estructura de Thysanoptera en las regiones Andina, Caribe y Orinoquía de Colombia, a través de 
muéstreos en estructuras florales y terminales foliares de aguacate, algodón, café, caucho, 
cítricos, maíz, mango, mora, plátano y yuca, en rangos aItitudinales desde los 0 hasta 3000 msnm. 
Se recolectaron 18.007 especímenes de Thysanoptera a partir de 1.340 muestras, para un total de 
77 especies, 20 géneros y 5 subfamilias agrupadas en las familias Thripidae, Heterothripidae y 
Aeolothripidae. El género con mayor riqueza fue Frankllnlella Karny con 43 especies y un 66 % de 
la diversidad encontrada. El rango altitudinal 0-1000 msnm albergó la mayor diversidad de 
Thysanoptera con el 24.67 % de las especies. La región con mayor riqueza fue la región Andina con 
58 especies, seguido de la región Caribe y Orinoquia. El cultivo que albergó la mayor riqueza fue 
aguacate con 41 especies, seguido de yuca, café, cítricos, maíz, mango, plátano, mora, algodón y 
caucho. El cultivo con mayor abundancia fue Algodón con 5.621 especímenes. Se presentaron 
diferencias significativas en la diversidad de Thysanoptera por regiones y cultivos. Frankllnlella 
gardeniae fue la especie dominante y de más amplia distribución regional, altitudinal y de 
hospedantes. 
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Río Bogotá 
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El objetivo del estudio fue correlacionar la presencia de las especies de Simúlidos con las 
características físicas, químicas e hidrológicas en el nacimiento del río Bogotá (páramo de 
Guacheneque) y en tres corrientes de agua de los cerros orientales de la ciudad de Bogotá (río 
Arzobispo, Quebradas La Osa y La Vieja). Primero se determinaron las características ambientales 
de las corrientes de agua, en tres tramos del cauce a diferente altitud y grado de intervención 
antrópica, en los periodos de lluvia, sequía y transición (2015-2016), mediante análisis de 
componentes principales e índices del estado trófico (IET). Luego se hallaron la abundancia y 
diversidad de la familia Simuliidae, para relacionar la composición con las variables ambientales de 
las quebradas mediante un análisis de redundancia (RDA). Además, se obtuvieron los índices el 
índice biótico de las especies (IB) y el índice biótico de familias (IBF). Los resultados indican que 
cada quebrada presenta condiciones propias en cuanto a sus características ambientales. Los IET 
indican aguas mesotróficas y eutróficas. El género Simulium estuvo representado por las especies 
5. arcabucense, 5. chimguazaense, 5. furclllatum, 5. ignescens, 5. muiscorum, S. tunja. El género 
Gigantodax por Glgantodax ortlzl complex, G. baslnflatus, G. cervlcornls, G. destitutus, G. 
multituberculatus, G. osornorum, G. siberlanus, G. wygodzlnkyl. Los taxones G. cervlcornls y G. 
wygodzlnkyl presentaron el valor máximo de tolerancia, lo cual señala que las especies de 
Simuliidae presentan requerimientos diferentes de calidad agua. 
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BEC6-0. Distribución espacial y temporal de la familia Chironomidae (Díptera) en el río 

Anchique, Tolima-Colombia 
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Expositor: Mayra Geraldine Rojas Céspedes 

Los dípteros son una biota relevante en los ecosistemas dulceacuícolas, en especial los organismos 
de la familia Chironomidae, ya que ocupa un amplio rango de hábitats siendo una de las más 
abundantes del orden, a pesar de su importancia, el conocimiento de su abundancia y distribución 
aún es limitada. Con base a lo anterior, se diseñó el presente trabajo orientado a evaluar la familia 
Chironomidae a nivel espacial y temporal en el río Anchique (Tolima-Colombia). Se realizaron seis 
muéstreos en períodos contrastantes, en cuatro estaciones. Las colectas se realizaron a través de 
red pantalla, red surber y tamices, en diferentes sustratos (arena, grava, hojarasca, roca). Se 
registraron 8014 organismos, distribuidos en tres subfamilias: Chironominae, con la mayor 
abundancia relativa (22,3 %), seguida de Tanypodinae (8,81 %) la cual registra cinco géneros; y 
Orthocladiinae (7,73 %). A nivel espacial la estación que presentó mayor abundancia fue la E4 
(12,23 %), mientras que la estación E2 (7,07 %) registró bajos valores de abundancia. A nivel 
temporal el muestreo con la mayor abundancia fue el MI periodo de bajas lluvias con el (12,96 %) 
y el M4 (0,45 %) el de menor valor, correspondiente a un periodo de altas precipitaciones. Es de 
resaltar en este estudio el nuevo registro del género Rheopelopia para el Tolima, lo cual permite 
ampliar los listados taxonómicos de esta importante biota dulceacuícola. Los resultados de este 
estudio hacen una contribución al conocimiento de la fauna de Chironomidae en el departamento 
del Tolima y para futuros estudios en el diseño de planes de manejo y conservación. 
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BEC7-0. Impacto del beneficio húmedo del café en la morfología de larvas de Simulium 
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Expositor: Cristian David Corrales Muñoz 

El impacto del beneficio húmedo del café sobre las comunidades acuáticas ha sido muy poco 
estudiado. Algunos trabajos puntuales han evaluado el efecto de esta actividad mediante 
parámetros fisicoquímicos y análisis de diversidad. Sin embargo, se reconoce la necesidad de 
complementar estas evaluaciones utilizando rasgos biológicos a nivel poblacional. Entre los 
bioindicadores acuáticos potenciales para este estudio se encuentran los Simulidae, los cuales 
están ampliamente distribuidos en los ecosistemas lóticos. Considerando lo anterior, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar morfométricamente las larvas de Simulium (Aspathia) metallicum 
provenientes de quebradas impactadas por el beneficio húmedo del café. Los individuos de 5. 
metallicum fueron obtenidos de una microcuenca cafetera en Palestina, Caldas. Se compararon 
morfométricamente un total de 72 larvas provenientes de una zona impactada por el beneficio 
húmedo del café y otra de referencia o testigo. La estructura seleccionada para el estudio fue el 
hipostomio, en la cual se digitalización 28 puntos anatómicos, y posteriormente, se realizó un 
análisis de superposición procruster para ajustar la configuración de puntos, minimizando errores 
de escala, posición y rotación. Con el fin de evaluar diferencias en la forma y el tamaño de dicha 
estructura entre estaciones, se realizaron diversos análisis multivariados, encontrando diferencias 
significativas entre los individuos del área impactada y el área de referencia. Finalmente, el 
estudio ofrece una nueva alternativa para la evaluación de la calidad del agua de fuentes hídricas. 
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La investigación se desarrolla en tres zonas (Perímetro Urbano "Finca, aledaña al Rio Blanco, 
Sendero "Autopista Chiva Cortes, vía la unión"") del municipio de Choachí Cundinamarca, cuyo 
objetivo principal se enfoca en determinar la mirmecofauna presente en las tres zonas 
anteriormente mencionadas, las cuales presentan diferentes grados de intervención. Esto con el 
fin de enriquecer el conocimiento de la mirmecofauna, en este municipio. El estudio se realiza en 
los meses de Enero, Abril y Septiembre del 2014 empleando tres métodos de captura (Cebos 
epigeos, trampas de caída, colecta manual), estableciendo 4 transectos lineales de 50 mts de 
longitud en cada una de las zonas. Para el análisis de los resultados se emplearon: curvas de 
acumulación de especies, índices de diversidad, dominancia, similitud y análisis de gremios. Como 
resultados y conclusiones se puede decir que en cuanto a morfoespecies exclusivas la zona 
aledaña al Rio Blanco presentó el mayor número (15), mientras que la zona de Perímetro urbano 
(Finca) solo presento (1). Esto demuestra la importancia que tiene el conservar los ecosistemas 
que no han sido tan perturbados, para que así no se vean afectadas las especies que aún existen 
en esta zona. Perímetro urbano (Finca) presenta menos riqueza en cuanto a la mirmecofauna, ya 
que es una zona intervenida, cubierta prácticamente por pastizales y algunas plantas herbáceas. 
Esto favorece a que se establezcan especies invasoras como en este caso Wasmannia 
auropunctata, debido a que esta especie aprovecha los ecosistemas fragmentados desplazando 
activamente a las especies nativas. 
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Expositor: Junir Antonio Lutinski 

Ant diversity is influenced by the structural complexity of the environment. Ants are thus an 
ecologically ¡mportant group due to their potential to serve as indicators of environmental quality. 
The objective of this study was to evalúate ant diversity in areas with different land use histories 
and thus, within different stages of regeneraron in the Permanent Preservation Area of the Foz do 
Chapecó Hydroelectric Plant reservoir. Ant assemblies among sample sites were compared using 
rarefaction analysis; estimated richness, frequency of occurrence; relative abundance were 
calculated. Associations between species and sample sites were evaluated using Principal 
Component Analysis (PCA). We identified 55 species in total from 24 genera, distributed among 
seven subfamilies. Eight species had positive associations with sample sites. Estimates indicated 
that ant richness may be up to 21.4 % greater than that observed. The 40 species sampled in Santa 
Catarina State sites represent 19.3 % of those described for the western región of the State. The 
species sampled in Rio dos indios, represent 32.4 % of ant fauna recorded in the northwest región 
of Rio Grande do Sul State. The eight species showing positive association with at least one of the 
sample sites were common species that frequently occur in different environments in this región. 
This study presents an inventory of species capable of colonizing environments undergoing natural 
regeneration processes; aids our understanding of ecological recovery dynamics in protected areas 
near hydroelectric plant reservoirs Southern Brazil. 
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The conversión of natural environments into agricultural areas has led to habitat fragmentation 
and caused impacts on biological communities. This study evaluated the richness and abundance 
of ant assemblages from different environments within a small rural property. The study was 
conducted in December 2015 in the Palma Sola municipality, extreme western región of Santa 
Catarina State, Brazil. The sampled environments included a permanent preservation area, a forest 
fragment, a corn crop, a tobáceo crop and a pine reforestation. Pitfall traps and manual collections 
were used. The observed richness totaled 69 species. Only two species, Camponotus rufipes 
(Fabricius, 1775) and Pheidole lignicola Mayr, 1887, occurred in the five environments sampled. 
Overall, 65.3 % of the variation in ants' occurrence, according to the sampled environments, was 
explained by the PCA components. The richness of ants found in the studied rural property 
represents 33.3 % of the ant fauna currently known for the western región of Santa Catarina. This 
study represents the first survey of ants made in the municipality of Palma Sola, as well as 
constitutes the first ant survey performed within a rural environment in the región. The ant 
assemblages found in the permanent preservation area and in the forest fragment were similar in 
richness; however, they were 32.4 %, 64.8 % and 75.6 % higher in richness than the pine 
reforestation, corn crop and tobáceo crop assemblages, respectively. This study presents new 
results on the ant diversity from rural areas; may provide potential subsidies for management and 
conservation plans. 
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Muchas especies tropicales presentan rangos de distribución altitudinal muy restringidos, por lo 
tanto son particularmente vulnerables al incremento global de temperaturas que obliga a muchas 
comunidades a desplazarse a mayores elevaciones para compensar sus requerimientos 
fisiológicos. Haciendo uso de colecciones entomológicas de especímenes de Costa Rica de las 
subfamilias de parasitoides Braconinae y Doryctinae (Hymenoptera: Braconidae) colectados entre 
1986 y 1996, analizamos dos hipótesis que buscan explicar los patrones de distribución biológica a 
través de gradientes geográficos. La primera hipótesis es el "Efecto del Dominio Medio", la cual 
propone que los picos de diversidad biológica se encuentran en elevaciones medias. La segunda 
hipótesis es el "Efecto de Rapoport", la cual predice que la diversidad biológica a través de un 
gradiente altitudinal decrece monotónicamente y que la amplitud de los rangos de distribución se 
incrementa con la elevación. Encontramos que la diversidad de la subfamilia Doryctinae decreció 
monotónicamente, mientras que la diversidad de la subfamilia Braconinae presentó dos picos. Los 
rangos de distribución altitudinal se correlacionaron positivamente con la elevación en Doryctinae, 
ajustándose de este modo a la predicción del Efecto de Rapoport. La distribución de ninguna de las 
dos subfamilias fue explicada por el Efecto del Dominio Medio. Nuestros resultados nos llevan a 
proponer que una proporción más amplia de especies en Doryctinae, en comparación con 
Braconinae, sobreviviría a futuros incrementos de temperatura. 
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BEC12-0. Ensamblaje de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en tres elementos del 
paisaje en fincas ganadera del departamento del Atlántico 

Lady Emelina Morelo Sánchez 1 , Yamileth Domínguez Haydar 2 

Estudiante Biología; Docente 
Universidad del Atlántico; Universidad del Atlántico 
lmorelosanchez@gmail.com, ydhaydar@gmall.com 

Expositor: Lady Emelina Morelo Sánchez 

Con el fin de evaluar el impacto del programa Ganadería Colombiana Sostenible (Fedegan) sobre 
la recuperación de la biodiversidad, en el departamento del Atlántico, se analizó la composición de 
hormigas en tres elementos del paisaje (EP): un sistema silvopastoril (SSP), una zona en 
regeneración (ZR) y un potrero. Fueron seleccionadas tres fincas ganaderas ubicadas en los 
municipios de Luruaco, Piojo y Baranoa, y se realizaron dos muéstreos en cada finca. Se hicieron 
análisis de similaridad, curvas de rango abundancia, números de HiII y nMDS. Se capturaron un 
total de 51 especies, 35 para el SSP, 37 para la ZR y 25 para el potrero. Se encontró que el 
ensamblaje de hormigas presente en los potreros difiere de los demás EP, debido a la 
simplificación de la vegetación y conversión de suelos para la creación de potreros, soportando 
una riqueza de hormigas de hábitos generalistas principalmente como Dorymyrmex biconis y 
Solenopsis geminata. El SSP y la ZR, en comparación con el potrero, presentaron una mayor 
similaridad entre ellos (50-70 %), soportando una riqueza de hormigas con hábitos especialistas y 
depredadoras como Odontomachus bauri, Labidus coecus y Neivamyrmex sp. y atinas crípticas 
como Cyphomyrmex sp, que pueden prestar funciones ecológicas importantes en el ecosistema. 
Esto es posible, debido a la presencia de árboles con dosel amplio, arbustos y otras asociaciones 
vegetales en los SSP, convirtiéndolos en espacios ideales para el establecimiento y permanencia de 
fauna, soportando así una amplia riqueza de hormigas, haciendo de los SSP una alternativa 
sostenible para explotaciones ganaderas. 
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BEC13-0. Apifauna (Hymenoptera: Apiformes) de un área hortícola de Villa María, 

Caldas 

Carlos Augusto Martínez Martínez 

Estudiante de Biología 
Universidad del Magdalena 
crlmartinezmartinez@gmail.com 

Expositor: Carlos Augusto Martínez Martínez 

Las abejas silvestres son de vital importancia dentro de una reglón, debido a su contribución en el 
mantenimiento de bosques y producción de alimentos mediante la polinización. En 
agroecosistemas mejoran el tiempo de floración y fructificación, reduciendo así el periodo de 
exposición a plagas y enfermedades. Sin embargo, la creación y el crecimiento continuo de 
agroecosistemas como monocultivos llevan a la fragmentación de hábitats, limitan la capacidad de 
anidación de las abejas, alteran el patrón de pecoreo y los procesos de aprendizaje de las mismas. 
Debido a esto, se realizó un muestreo sistemático con el fin de conocer la apifauna asociada en un 
área hortícola de la región de villa maría, Caldas. En cada agroecosistema (Lote en regeneración, 
Lote de hortalizas, Lote de hortalizas y plantas medicinales, Bosque secundario), se establecieron 
dos transectos de 100 m de longitud por 4 m de ancho separados 30 m entre ellos. En cada punto 
se instalaron trampas malaise durante nueve semanas y se realizaron tres replicas separadas por 
mes y medio por cada agroecosistema. Las muestras colectadas se identificaron mediante las 
claves taxonómicas propuestas por Michener, (2007) y Smith-Pardo y Vélez, (2008). Entre los 27 
morfotipos separados se han encontrado los siguientes géneros y especies: Trígona amalthea, 
Bombus atratus, Augochloropsis, Augochlora, Paratrigona, Trigonlsca, Scaptotrigona, Partamona, 
Sphecodes y Nannotrlgona ; siendo Partamona el género más abundante debido a la cercanía de 
algunos nidos al sitio de muestreo. 
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BEC14-0. Importancia de las colecciones de docencia: Hormigas (Hymenoptera: 

Formicidae) de la Universidad de los Llanos, Villavicencio, Meta 

Deyli Suta-Chisica 1 , Geraldine Porras-Rivera 2 , Natalia Ladino- López 3 , Claudia Yara Ortíz 4 

Estudiante, Biología; Estudiante, Biología; Bióloga; Bióloga, MSc. Docente. 

Universidad de los Llanos 

deyli. suta@unlllanos.edu.co, leydl.porras@unlllanos.edu.co, nmladino@gmail.com, cyara@un¡Uanos.edu.co 

Expositor: Geraldine Porras Rivera 

El papel de las colecciones biológicas como reservorios de información sobre biodiversidad ha sido 
reconocido y validado en múltiples escenarios, como las instituciones de educación superior a 
nivel global. Se discutió la utilidad de las colecciones de docencia y divulgación de proyectos de 
aula que impliquen la recolección de material biológico, para el aprovechamiento por los 
estudiantes de pregrado en términos de aprendizaje, enseñanza y generación de conocimiento 
sobre diversidad regional. Esto a partir de una aproximación a la diversidad taxonómica de 
hormigas en el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, municipio de Villavicencio-Meta. 
El muestreo se realizó durante octubre y noviembre de 2014 en tres áreas del campus. Se 
establecieron tres transectos de 100 m con diez estaciones equidistantes, en las que se instalaron 
trampas de caída sin cebo. Se identificaron 17 géneros de cuatro subfamilias, siendo Myrmicinae 
la más abundante. El estimador Chao 2 sugiere una representatividad del 55 % de los géneros que 
podrían encontrarse, un volumen importante de información generada en corto tiempo y que será 
productivo para la comunidad académica, aunque se trató de un ejercicio de aula. Los resultados 
sugieren que las colecciones de docencia, especialmente las colecciones entomológicas, por su 
eficiencia en la captura de ejemplares en corto tiempo, son fuente de información valiosa para el 
entendimiento de la diversidad biológica. A partir de este estudio, se genera la primera colección 
entomológica de docencia en hormigas, que reposa en el Museo de Historia Natural de la 
Universidad de los Llanos (en consolidación). 
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BEC15-0. Efecto del paisaje sobre la comunidad de hormigas (Hymenoptera: Formicidae) 

en sabana inundable de Arauca 

Juan Carlos Agudelo Martínez 1 , Néstor Pérez-Buitrago 2 

Biólogo estudiante MsC Ciencias Agrarias, Biólogo PhD Biología. 

Profesional Colección Entomológica de la Orinoquia (CEO) Universidad Nacional de Colombia Sede Orinoquia 
Kilómetro 9 vía Arauca - Caño Limón; Profesor Asociado Universidad Nacional de Colombia Sede Orinoquia. 

Kilómetro 9 vía Arauca - Caño Limón. 
jcagudelo@gmall.com, nfperezb@unal.edu.co 

Expositor: Juan Carlos Agudelo Martínez 

La biodiversidad de la Orinoquia es una de las menos estudiadas en Colombia debido a factores 
como el aislamiento geográfico, el orden público que en el pasado afectó la región y la ausencia de 
instituciones que lideraran procesos de investigación. Este antecedente genera la necesidad de 
iniciar actividades de investigación sobre la biodiversidad desde una perspectiva ecológica en esta 
región del país. Este trabajo evalúa la composición de la comunidad de hormigas asociadas a 
fragmentos de bosque en sabana inundable, el efecto de la estacionalidad y los factores abióticos 
de los fragmentos sobre la riqueza de especies. En cada fragmento se instaló un transecto de 190 
m con siete estaciones dispuestas cada 20 m, tres estaciones se ubicaron en la sabana inundable, 
una en borde y tres dentro del bosque. En cada estación se desarrollaron técnicas 
complementarias de captura: trampa de caída por 24 horas, una muestra de 1 m 2 de hojarasca 
procesada en saco Winkler y captura directa durante diez minutos. Se capturaron 30.498 
especímenes (13891 invierno, 16607 verano). Se identificaron 104 morfoespecies 
correspondientes a 38 géneros y ocho subfamilias. La subfamilia mejor representada es 
Myrmicinae con 17 géneros y 53 especies, seguida de Ponerinae (cinco géneros, 15 especies) y 
Dolichoderinae (cinco géneros, 12 especies). Se usó una anova de dos vías usando la temporada 
(invierno-verano) y el ambiente (Sabana-Borde-Bosque) como factores, mostrando que no existen 
diferencias significativas entre las temporadas climáticas, pero que si existen diferencias en la 
riqueza de la sabana con respecto al borde y el bosque. 
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BEC16-0. Identificación de polinizadores himenópteros (Hymenoptera) asociados a café 
Coffea arabica L. Var. Castillo en Pasuncha, Cundinamarca 

Daniel Augusto Acosta Leal 1 , Camilo José González Martínez 2 , Laura Vanesa Vergara Arrieta 3 

M. Se. Ingeniero Agrónomo, profesor; MSc. Ingeniero ambiental, profesor; Estudiante. 

Corporación universitaria Minuto de Dios 

Corporación universitaria Minuto de Dios 

daniel.acosta@unlmlnuto.edu, camilo.gonzalez@unlminuto.edu, lvergaraarr@uniminuto.edu.co 
Expositor: Daniel Augusto Acosta Leal 

En la provincia de Rio Negro, Cundinamarca, predomina la producción de café a pequeña y 
mediana escala generando la necesidad de alternativas eficientes para mejorar la producción del 
café. Para esto se realizó un estudio de implementación de abejas Apis mellifera (Hymenoptera: 
Apidae) en café Cofea arabica variedad Castillo evaluando el mejoramiento de la productividad del 
café en cuatro fincas cafeteras pertenecientes al corregimiento de Pasuncha en Pacho 
Cundinamarca. El muestreo fue realizado mediante observación directa en flores de café, a partir 
de las 5:30 am hasta las 6:30 pm, por periodos de 10 minutos cada hora y se instalaron mallas para 
exclusión de polinizadores. Se encontró que Apis tiene su mayor actividad de colecta de polen de 
café entre las 9am y las 12m, hora en que labores de control de insectos y hongos en el cultivo. En 
este proceso seasociaron cinco especies de abejas que visitaron las flores de café durante las 
floraciones de 2016, de estas, cuatro fueron identificadas hasta especie: Apis mellifera, 
Paratrigona eutaenlata, Trígona amalthea y Tetragonlsca angustula; y la última fue identificada 
por el grupo de investigación LABUN de la Universidad Nacional como Melipona y se encuentra 
aún en identificación. La conservación de relictos de bosques y arboles dentro de los cafetales es 
un factor determinante para la conservación de biodiversidad de polinizadores. Mediante un 
análisis de calidad de taza se encontró que la calidad final del café aumenta cuando las plantas son 
visitadas por polinizadores, principalmente abejas. 
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BEC17-0. Comunidad de Trichoptera en dos zonas de la quebrada La Vieja en Bogotá, 

Colombia 

Paula Andrea Ramírez Lozano 

Estudiante de Biología 
Universidad El Bosque 
paularl703@gmall.com 

Expositor: Paula Andrea Ramírez Lozano 

Los tricópteros (Trichoptera) son un grupo de insectos acuáticos de gran importancia que ha sido 
ampliamente utilizado en la indicación de la calidad ambiental debido a su gran diversidad 
ecológica, su abundancia y su riqueza taxonómica. Sin embargo, en la región Neotropical los 
estudios se han enfocado principalmente en la investigación de los estados inmaduros; este es uno 
de los primeros trabajos en el cual se hacen esfuerzos por involucrar los estados adultos del orden. 
Este estudio se realizó con el objetivo de evaluar la composición de la comunidad de Trichoptera 
en dos zonas con distinto grado de intervención en la quebrada la vieja, a través de la 
comparación de sus atributos y de la determinación de la variación espacial y temporal. El trabajo 
se efectuó en el tramo medio y en el tramo bajo, entre junio a diciembre del 2016. Los muéstreos 
de bentos fueron realizados en los microhábitats presentes en las zonas y también se tomaron 
muestras de deriva. La captura de adultos se hizo con trampa de luz negra. Se evaluaron las 
características fisicoquímicas en cada tramo, el régimen de lluvias y el grado de intervención del 
bosque ripario. En total se colectaron 875 larvas y 86 adultos, en el tramo medio se encontraron 
867 larvas y 78 adultos, mientras que en tramo bajo que es una zona con un alto grado de 
intervención se colectaron 8 larvas y 8 adultos. El tramo medio tuvo una mayor riqueza y 
diversidad que el tramo bajo. En la variación temporal en los meses de sequía se observó un 
aumento en la abundancia de larvas y adultos. La diferencia entre ambos tramos parece estar 
dada por el efecto de la intervención antrópica que genera discontinuidad del bosque ripario, pues 
influye en la dispersión y el establecimiento de las poblaciones. 


397 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Biodiversidad, Ecología y Conservación 
Presentaciones orales 


BEC18-0. Estructura poblacional de la endémica y en peligro de extinción Morpho 
rhodopteron (Lepidoptera: Nymphalidae) 

Jesús Arturo Ochoa Santana 1 , Keila Patricia Escorcia Domínguez 2 , Jefferson Alexis Duran Fuentes 3 , 

Carlos Humberto Prieto Martínez 4 

Estudiante de Licenciatura en Biología y Química; Estudiante de Licenciatura en Biología y Química; Estudiante de 
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del Departamento de Biología. 

ochoa.13@hotmall.com, keilaescorclal516@hotmail.com, jefferalexdurfue@gmall.com, cprieto50@gmail.com 

Expositor: Jesús Arturo Ochoa Santana 

Una población de la endémica y en peligro de extinción Morpho rhodopeton fue estudiada durante 
un año, en un sector de la parte noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. El estudio fue 
realizado durante los meses de febrero del 2016 a febrero de 2017, con un total de 8 muéstreos. 
Para determinar los parámetros de la población fue utilizado el método de Marcaje-Captura- 
Remarcaje. Con el fin de calcular el tamaño de la población se utilizo el modelo de Jolly Seber. 
Parámetros ambientales como la temperatura e intensidad lumínica fueron tomados, cada vez que 
se realizaba un avistamiento o captura. El tamaño de la población vario desde 83 a 6,5 individuos. 
Un total de 114 y 98 individuos fueron capturados y recapturados respectivamente, 85,22 % 
individuos fueron recapturados. 537 individuos fueron avistados y 213 fueron capturados, 
obteniendo una eficacia de trabajo de campo del 39.66 %. La población presenta un pico de 
emergencia en febrero, abril y agosto, lo cual concuerda con las primeras lluvias del invierno y las 
lluvias más fuertes de la temporada de invierno. La residencia de los individuos en febrero, abril 
del 2016 y febrero 2017 fue la más alta, con 1,55, 2,03 y 1,36 respectivamente, lo cual indica que a 
mayor tamaño de la población mayor tiempo residen en un lugar los individuos. La mayor cantidad 
de avistamientos y capturas se realizaron entre las 9:30 y 11:15 horas, cuando la temperatura 
promedio fue de 25 °C y la intensidad lumínica entre 20,000 y 30,000 Lux. 
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BEC19-0. Patrones nocturnos del ensamblaje de bombicoideos (Lepidoptera: 
Saturniidae y Sphingidae) de un bosque alto-andino colombiano 

Daniella Cualla 1 , Ángela R. Amarillo-Suárez 2 , Dimitri Forero 3 
Biologa; PhD; PhD 

Laboratorio de Entomología, Unidad de Ecología y Sistemática, Pontificia Universidad Javeriana Bogotá, Colombia; 
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Javeriana Bogotá, Colombia;Departamento de Biología, Laboratorio de Entomología, Unidad de Ecología y 
Sistemática, Pontificia Universidad Javeriana Bogotá, Colombia. 
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Expositor: Daniella Cualla 

Los bosques alto-andinos debido a actividades antrópicas, se ven cada vez más amenazados 
quedando menos del 4 % de la cobertura vegetal original. Por esto, se hace necesario conocer el 
valor biológico de estos lugares para protegerlos, en especial, en un país megadlverso como 
Colombia. Los insectos son un grupo de organismos sensibles a los cambios en los ecosistemas, 
por lo que su estudio permite evidenciar transformaciones que se den dentro de estos. Uno de 
estos grupos lo constituyen los lepidópteros. En zonas de alta montaña como los bosques alto- 
andinos las poblaciones de lepidópteros pueden presentar relaciones estrechas con plantas, 
recalcando la importancia de estos ecosistemas. El objetivo de este estudio es evaluar los patrones 
de actividad nocturnos y la composición de Saturniidae y Sphingidae en el Parque Natural 
Chicaque, Cundinamarca. Para esto se realizó un muestreo en julio, agosto y septiembre para un 
total de 15 noches, de 18:00-06:00 horas en tres sitios, empleando una lámpara de vapor de 
mercurio y una sábana blanca. Se obtuvo un total de 253 especímenes de ambas familias, para 
Saturniidae se encontraron 11 especies con patrones en su mayoría crepusculares; y para 
Sphingidae se obtuvieron 22 especies algunas con patrones nocturnos poco diferenciados. 
Adicional a esto se obtuvo ampliación del rango altitudinal y 10 registros nuevos, de localidad, 
departamento y un posible nuevo registro para el país. Se observó que factores ambientales como 
la neblina, la llovizna, la lluvia y el viento afectan estos patrones de actividad en ambas familias. 
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BEC20-O. Composición de mariposas diurnas asociadas a bosques naturales e 
intervenidos en el piedemonte de Casanare 

Fernanda Millán 1 , Paula Gaitán 2 , Catalina Arlza 3 , Enith Mesa 4 , Danlela Blanco 5 , Plutarco Urbano 6 
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Expositor: Fernanda Millán 

Los ecosistemas del piedemonte del departamento de Casanare han sufrido una creciente 
fragmentación, lo cual ha afectado la conectlvidad de los paisajes disminuyendo la movilidad de 
las poblaciones y generando extinciones locales de especies de lepidópteros. En ese sentido, el 
objeto de esta investigación fue determinar la variación de la composición de mariposas diurnas 
asociadas a distintos micro hábitats sobre el piedemonte del departamento de Casanare, donde se 
ubicaron tres sitios de muestreo. Sitio uno: bosque seco tropical no intervenido en el 
corregimiento de Marroquín, el sitio dos: bosque seco tropical intervenido en la vereda Marenao 
de Monterrey, sitio tres: bosque húmedo tropical en la vereda Curama de Pore. Los muéstreos se 
realizaron en abril 2016 y 2017, utilizando trampas Van Someren-Rydon y red lepidopterológica, 
en transectos de 400 m desde las 6:00 hasta las 18: 00 horas. Se calculó la riqueza, abundancia y 
diversidad para cada hábitat y se determinó la similitud entre hábitats según la abundancia de 
especies utilizando el índice de distancia de Bray-Curtis. Fueron recolectados 484 individuos, 94 
especies y 17 subfamilias. Las subfamilias Biblidinae, Nymphalinae, Charaxinae e Ithomiinae 
presentaron la mayor riqueza y abundancia. Marroquín fue el sitio con mayor diversidad aunque 
sin diferencias significativas frente a la Curama, sin embargo, la composición de especies por sitio 
de muestreo nos permite corroborar que la fragmentación y transformación que sufren estos 
ecosistemas limita la conectividad de paisajes y micro hábitats, ocasionando la perdida de 
diversidad de especies de mariposas presentes en el piedemonte de Casanare. 
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BEC21-0. Ciclo de vida de Leptophobia eleone (Lepidoptera: Pieridae) 

María Fernanda Cogollos Blanco 1 , María José Morales Sandoval 2 , Danlela Ternera Aya 3 , Gonzalo 
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Expositor: María Fernanda Cogollos Blanco; María José Morales Sandoval; Danlela Ternera Aya 

Leptophobia eleone (E. Doubleday, 1847) se encuentra en zonas de bosque nublado Alto Andino 
entre 2.800 y 3.000 msnm cuyo paisaje está altamente fragmentado. Registramos por primera vez 
su ciclo de vida, necesario para emprender prácticas de conservación. En marzo de 2017 se 
recolectaron hembras de L. eleone en Cundinamarca, las cuales se dejaron ovipositar en 
insectarios con plantas hospederas de Tropaeolum majus. Treinta huevos fueron llevados al 
laboratorio de Ecología Evolutiva y Conservación de la Pontificia Universidad Javeriana para iniciar 
el seguimiento del ciclo de vida de esta especie. Cada larva eclosionada se depositó en un 
recipiente con hojas de la planta hospedera registrando diariamente su supervivencia y estadios 
desde larva hasta adulto. El ciclo de vida se realizó en condiciones ambiente de temperatura con 
oscilaciones en el día entre los 7 y 18 °C, condiciones similares a las del hábitat natural. El ciclo de 
vida de huevo a adulto duró en promedio 37,6 días. El número de estadios fue de seis, donde el 
promedio en días para cada uno fue: estadio 1: 7; estadio 2: 5,3; estadio 3: 5,2; estadio 4: 3,3; 
estadio 5: 2,3; estadio 6: 3; pre-pupa: 4,9 días y pupa-adulto: 9,5 días. Actualmente se realizan 
estudios sobre uso de hábitat y planta hospedera en campo. 
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BEC22-0. Diversidad y composición de la comunidad de mariposas diurnas (Lepidoptera: 

Papilionoidea) en Jardín Botánico del Quindío 
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Expositor: Luis Fernando Henao Patiño 

Se realizó un estudio de diversidad y composición de la comunidad de mariposas (Lepidoptera), en 
tres coberturas vegetales (zona abierta, guadual, bosque), en el Jardín Botánico del Quindío, a una 
elevación 1.450 msnm, el método de muestreo (red entomológica) y trampas tipo Van someren. 
Las capturas se efectuaron entre los meses de octubre (2014) y enero (2015) Se estimó la 
cobertura del muestreo y se halló la diversidad verdadera de orden Q para alfa y gamma. Se 
realizaron los modelos de abundancia y perfiles de diversidad, para beta. Se aplicó el análisis de 
correspondencia dendrogramas de similitud y de comunidades efectivas de Chao-Jaccard, el índice 
se realizó con la ayuda del programa estadístico R studio y con los resultados arrojados se 
construyó una matriz de doble entrada, sobre las abundancias y mayor influencia de la cobertura 
del bosque. La cobertura del muestreo para el bosque de 0.92, guadual de 0.88 y z. abierta de 
0.93, se registraron 1.123 individuos, pertenecientes a 5 familias, 15 subfamilias, 75 géneros, 121 
especies, siendo el género Heliconius el más abundante con especies Heliconius cydno, nuevos 
registros Rydonia pasibula y Dynamine theseus, las coberturas evaluadas comparten el 1.67 de las 
comunidades efectivas según Q0, 1.38 según Q1 y Q2 de 1.39, el índice de homogeneidad para Q0 
es de 0.61, Q1 de 0.72 y Q2 es de 0.71, se concluye que los patrones espaciales de recambio entre 
las comunidades de mariposas responden a la perturbación intermedia entre zonas conservadas y 
los tipos de vegetación más perturbados. 
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BEC23-0. Mariposas (Lepidoptera) de bosque seco tropical del sur del departamento del 

Tolima 
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Expositor: Andrea Catherine Rodríguez Toro 

El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas más vulnerables, debido a transformaciones que 
se han dado por el establecimiento de cultivos y áreas ganaderas, generando cambios en el 
ambiente, afectando la riqueza de especies y el tamaño de las poblaciones de algunos grupos 
faunísticos como los lepidópteros; insectos de gran importancia ecológica que debido a la 
fragmentación del hábitat se ven amenazados por la pérdida de recursos indispensables para su 
supervivencia, posibilitando así, la extinción de las especies. Dada la importancia de este orden 
como bioindicador por su sensibilidad a los cambios ambientales y especificidad con la vegetación, 
se hace necesario conocer el estado de las comunidades de mariposas, realizando una 
caracterización y evaluación de la diversidad lepidopterológica del bosque seco tropical. Se 
muestrearon dos localidades al sur del departamento del Tolima, utilizando redes entomológicas y 
trampas van Someren-Rydon. Se registraron 1299 organismos, distribuidos en 6 familias, 19 
subfamilias y 153 especies. Teniendo en cuenta que esta zona de vida cuenta con pocos estudios, 
se resalta el registro del 4,7 % de las especies reportadas para Colombia y el 43,7 % para el bosque 
seco tropical del departamento del Tolima. Obteniendo además, nuevos reportes de especies para 
el bosque seco tropical en el departamento, como; Heliopetes Nivella, Zopyrion Satyrlna, 
Heraclides homothoas, Theope plubius, Adelpha iphicleola gortyna, Dynamine colombiana, 
Marpesla chiron, Memphis arglnussa y Opslphanes ¡nvlrae. Lo que genera un aporte al 
conocimiento de los lepidópteros de este ecosistema en el departamento, dando relevancia a la 
conservación de este hábitat. 
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BEC24-0. Escarabajos fitófagos (Coleóptera: Scarabaeidae) en un fragmento de bosque 

seco tropical en el caribe colombiano 
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Expositor: Iván Mendoza Pérez 

Con el objetivo de contribuir al conocimiento y actualizar la distribución de los insectos fitófagos 
en uno de los ecosistemas más amenazados y pocos estudiados como el bosque seco tropical 
(BST), se realizó un inventario preliminar de la fauna de escarabajos fitófagos asociados a un 
fragmento de BST en el Caribe colombiano. Durante los años 2015-2016 se realizaron recolectas 
en un fragmento de BST ubicado en la subregión de los Montes de María, municipio de San 
Jacinto, Bolívar, Colombia; empleando técnicas como trampa de luz, carpotrampas y captura 
manual. Se capturaron un total de 32 especies distribuidas en 22 géneros y cuatro subfamilias, de 
las cuales Rutelinae y Dynastinae fueron las más diversas con 11 y 10 especies respectivamente, 
seguidas de Melolonthinae con 7 y Cetoniinae con 4. Estos resultados proporcionan nuevos 
registros para el departamento de Bolívar y se amplía la distribución de las especies Gymentis 
wollastoni (Schaum), Erioscelis columbica Endródi y Lagochile sparsa Chaus para la región. Con los 
resultados obtenidos se demuestra que el fragmento de bosque seco tropical estudiado alberga 
una fauna representativa de escarabajos fitófagos de Colombia. Se espera que el conocimiento de 
la diversidad de este grupo de insectos en la región aumente a medida que se exploren zonas 
hasta ahora poco estudiadas y se revisen los especímenes depositados en colecciones de todo el 
país. 
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BEC25-0. Escarabajos coprófagos (Coleóptera: Scarabaeinae, Aphodiinae) asociados a 
zonas urbanas de la ciudad de Sincelejo, Colombia 
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Estudiantes de Biología de la Universidad de Sucre 
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Expositor: Julián Candamil Baños 

Es poco el conocimiento que se tiene sobre la diversidad de escarabajos coprófagos asociados a 
zonas urbanas, debido a que, en su mayoría, los trabajos sobre este grupo de insectos se han 
realizado en bosques o en áreas de conservación. El objetivo del presente trabajo, fue estimar la 
riqueza y composición de los escarabajos coprófagos (Coleóptera: Scarabainae, Aphodiinae) en 
zonas urbanas y periurbanas de la ciudad de Sincelejo, Colombia. Se realizaron muéstreos en los 
tres campus de la Universidad de Sucre, dos ubicados en la zona urbana (campus Puerta Roja y 
Puerta Blanca) y uno en la zona periurbana de la ciudad (campus Puerta Verde). Para la captura de 
los individuos se instalaron trampas de caídas cebadas con excremento humano y pescado en 
descomposición. En total se recolectaron 709 individuos, pertenecientes a 9 géneros y 14 
especies. Las especies más abundantes fueron Canthon juvencus, Pseudocanthon perplexus, 
Canthon cyanellus y Canthon mutabillis. Curvas rango-abundancia mostraron diferencias en la 
composición de los escarabajos capturados en los tres campus, con una dominancia de la especie 
Canthon mutabillis, en los campus Puerta Verde y Puerta Blanca. Se evidenció la efectividad de las 
trampas cebadas con excremento humano con la mayoría de las capturas de los escarabajos, sin 
embargo, algunas especies como Corprophanaeus gamezi solo se capturaron en trampas con 
pescado en descomposición. Este trabajo se convierte en uno de los primeros aportes al 
conocimiento de la riqueza de los escarabajos coprófagos asociados a zonas urbanas, en esta zona 
del país. 
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BEC26-0. Aspectos ecológicos de Heterelmis y Neoelmis (Coleóptera: Elmidae) en tres 
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Expositor: Lozano Bravo Jaime Leonardo 

La familia Elmidae registra 56 géneros en el nuevo mundo, de los cuales 19 están restringidos al 
Neártico y 35 al Neotrópico. La mayor parte de estos géneros son bentónicos y se encuentran 
asociados con ecosistemas lóticos. En Colombia, la mayor diversidad de Elmidae se ha reportado 
en la región Andina. Heterelmis es el género más frecuente y abundante a lo largo del país, 
seguido de algunos con menor abundancia como Neoelmis. Ambos géneros están ampliamente 
distribuidos en Centro y Suramérica, incluida Colombia. El presente estudio evaluó la distribución y 
abundancia de estos taxones en tres microcuencas del departamento del Tolima durante el 2015. 
Se seleccionaron tres estaciones de muestreo en cada microcuenca, evaluando cuatro 
microhábitats (roca, hojarasca, sedimento, arena) durante época de altas y bajas lluvias y, 
transiciones. Se colectaron 1220 organismos pertenecientes a la familia Elmidae, de los cuales 432 
fueron Heterelmis y 359 Neoelmis, representando juntos el 65 % de la abundancia total estudiada. 
No se encontraron diferencias significativas entre estaciones de muestreo ni temporadas 
climáticas, sin embargo, a nivel de microhábitats, el sustrato roca fue significativamente distinto. 
Por su parte, la correlación de Pearson y el Análisis de Correspondencia Canónica, mostraron que 
Heterelmis y Neoelmis están relacionados con procesos de mineralización, sugiriendo tolerancia a 
ciertas presiones antropogénicas en los sistemas estudiados, tales como agricultura y ganadería. 
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Santa Ana Condoto - Chocó 
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Expositor: Karina Machado Sarria 

Los bosques tropicales del Chocó, favorecen la elevada biodiversidad, hábitat y desarrollo de 
diferentes organismos que mantienen el equilibrio y buen funcionamiento del mismo que los 
caracteriza. Los insectos como los más abundantes, han sido directamente relacionados con el 
grado de conservación, tipos de ecosistemas, polinizadores, reguladores de poblaciones, 
indicadores de la calidad de hábitat, etc. A pesar de lo anterior, las investigaciones son 
insuficientes y sumado a ello, las actividades (minería, explotación maderera, caza, deforestación) 
antrópicas que día a día acaban de manera agresiva y acelerada con extensiones amplias de esta 
selva tropical, donde muchas de sus poblaciones no alcanzan a ser estimadas las diferentes formas 
de vida e interacción que alberga, y por consiguiente cada vez más vulnerables de destrucción. Por 
dos meses, se determinó la composición y estructura de la entomofauna asociada a ecosistemas 
boscosos del corregimiento de Santa Ana - Condoto; mediante captura manual, trampas Corning, 
manto blanco, platos de colores, trampas pitfall, jamás entomológica y trampas van-somer; 
distribuidas al azar en tres transectos de 60 m 2 , de 7:00 am a 5:00 pm e intervalos de 1 hora, se 
registró 1.151 individuos, distribuidos en 11 órdenes, y dentro de estos Coleóptera con 195 
individuos y 15 familias (34,8 %), Lepidoptera con Nymphalidae con 141 individuos (14,1 %) e 
Hymenoptera Formicidae con 140 individuos (12,16 %). La diversidad y abundancia de estos 
insectos puede obedecer a la ubicación geográfica de las zonas de bosque húmedo tropical, 
influencia de factores ambientales, función de organismos que hacen un lugar propicio y dinámica 
entre individuos. 
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Elaeis oleífera es una palma monoica, ampliamente utilizada para generar híbridos de palma 
africana y como la producción de frutos depende de la polinización ha generado el interés por 
conocer sus polinizadores. Con el objeto de conocer la variación de insectos visitantes y definir 
polinizadores, se colectaron, compararon y definieron polinizadores en cinco departamentos de 
Colombia. Se analizaron en total 30 muestras, seis por localidad, tres correspondieron a 
inflorescencias masculinas y tres a femeninas. Una muestra corresponde a todos los visitantes 
capturados luego de embolsar y realizar tres veces al día fuertes sacudidas para que los insectos 
cayeran dentro. Se registró la composición, calcularon abundancias relativas y riqueza, se 
determinó la similaridad en composición, riqueza y abundancia entre localidades y se definieron 
polinizadores por población. Elaeis oleífera fue visitada por 68 especies, con abundancias que 
oscilaron entre 2500-12500 (n=30), el 10 % de las especies permanecieron constantes en las 
localidades censadas. Especies de Nitidulidae, Curculionidae (Coleóptera) y Apidae (Hymenoptera) 
fueron las más importantes en riqueza, abundancia y participación en la polinización. De acuerdo a 
la abundancia, comportamiento y polen en sus cuerpos los polinizadores fueron Mystrops 
costarlcencls, Mystrops sp.l, Grasidius sp.l, Elaidoblus sp.2, permanecieron constantes y fueron 
los encargados de trasferir el polen necesario para la producción de frutos. En consecuencia, la 
palma de Noli en Colombia es visitada por un amplio espectro de visitantes generalistas que no 
participación en la polinización, pero es polinizada por cuatro coleópteros eficientes que se 
mantienen a lo largo de la distribución de la palma. 
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Expositor: Nhorlda Lizzeth Triana Lozano 

El Páramo de Guerrero, Zipaquirá, hace parte de un complejo ecoslstémlco que abastece del 
recurso hídrico a gran parte de Cundinamarca, esto debido a la vegetación especializada que 
captura el agua en forma de vapor. Estas plantas son el hábitat de muchas especies de artrópodos 
como insectos y ácaros de las cuales no existe información en términos riqueza de especies e 
índices de biodiversidad para dicha región. El estudio se ha desarrollado desde Agosto de 2016 en 
una finca productora de papa que presenta relictos de Páramo conservados y apropiados para 
determinar la riqueza de especies e índices de biodiversidad de artropofauna relacionada a la flora 
de dicho agroecosistema. Se recolectaron ejemplares de artrópodos por medio de jameo, 
golpeteo y uso trampas de colores en 6 transectos de 100 m 2 para ser identificados en el 
laboratorio de UNIMINUTO Zipaquirá, hasta el máximo taxón posible, esto con el fin de calcular 
índices de biodiversidad en 6 unidades de interacción establecidas (Páramo-Cultivo). Se han 
identificado 19 familias de 10 órdenes de artrópodos siendo Díptera e Hymenoptera los más 
abundantes hasta el momento. Se han identificado fitófagos como el minador de la papa Liryomiza 
trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae) y hemípteros formadores de agallas en árboles nativos. Se 
han encontrado parasitoides de las familias Ichneumonidae y Braconidae, Eulophidae, 
polinizadores como Bombus rubicundus (Smith) y Bombus melaleucus (Handlirsch) (Hymenoptera: 
Apidae) relacionados a frailejones, árboles de la familia Melastomataceae y arbustos nativos, 
también se han encontrado ácaros relacionados a frailejones, rosáceas y al género Diplostephium. 
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Chinchiná (Caldas-Colombia) 

Camilo Andrés Llano Arlas 1 , Glovany Guevara Cardona 2 

Estudiante Maestría en Ciencias Biológicas; Dr. Ciencias, Sistemática y Ecología 
Programa de Maestría en Ciencias Biológicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas. 

Manizales, Colombia; Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima. Ibagué, Colombia 
camiloandresllanoarias@gmail.com, gguevara@ut.edu.co 
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La evaluación biológica de los agroecoslstemas, define los criterios e importancia de la 
biodiversidad sobre su funcionamiento, estabilidad y productividad. Una de las medidas para 
cuantificar dichos parámetros es la biomasa, que relaciona la cantidad de tejido de los individuos 
con el área de estudio. Por tanto, el objetivo del estudio fue cuantificar la biomasa seca de 
insectos en un agroecosistema altoandlno, en la parte media del río Chinchiná (Vlllamaría, 
Colombia). Se evaluaron cuatro coberturas: dos con Impacto de horticultura y manejo tradicional 
(Agricultura 1 y 2), una en Regeneración conformada por un lote en recuperación de erosión y un 
área de Referencia, constituida por un bosque secundarlo. Para la captura, se Instalaron trampas 
Malalse al interior y borde de cada cobertura, con muéstreos semanales entre febrero y agosto de 
2015. El cálculo de la biomasa total y su variación, se obtuvo del peso seco de los Insectos 
relacionado con el área de la trampa (250 m 2 ), la comparación estadística se realizó mediante 
pruebas de Frledman. Se recolectaron 19865 especímenes con una biomasa total de 0,047888 
g*m 2 distribuida en 17 órdenes de Insectos. Se encontraron diferencias altamente significativas (P 
< 0,0001) en el Interior, entre regeneración, bosque y Agricultura 1, y en los bordes, entre 
Agricultura 2 y Regeneración. Nuestros resultados sugieren que la cuantlflcaclón de la biomasa 
seca, constituye una herramienta clave para la comprensión de las respuestas funcionales de 
Insectos en agroecoslstemas altoandlnos del país. 
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Los macroinvertebrados acuáticos poseen gran importancia en el procesamiento de la materia 
orgánica en los sistemas acuáticos continentales. En este trabajo se evaluó la composición de los 
Grupos Funcionales Alimentarios (GFA) en un gradiente altitudinal durante dos periodos 
climatológicos en un río tropical del norte de Colombia. Se recolectaron organismos del bentos 
entre el 2008 y el 2013 en tres sitios ubicados en la parte alta (San Lorenzo: SL), media (La Victoria: 
LV) y baja (Puerto Mosquito: PM) del río Gaira. Se analizaron 698 intestinos pertenecientes a 48 
taxones y sus contenidos se categorizaron en los siguientes ítems alimentarios: tejido de restos 
animales (TA), tejido de plantas vasculares (TV), microalgas (MI), hongos (HN), materia orgánica 
particulada gruesa (MOPG) y materia orgánica particulada fina (MOPF). El ítem alimentario 
dominante fue la MOPF, con proporciones entre el 62.77 % en PM y el 70.78 % en LV. Los menores 
valores se correspondieron a los ítems MI y HN, con menos del 2 % en todos los sitios. Leptonema, 
Smicridea y Phylloicus, fueron los únicos taxones que presentaron diferencias en la MOPG durante 
los periodos climatológicos (P < 0.05) en el sitio LV. En el género "Leptonema" el ítem TA mostró 
diferencias (P < 0.05) en el sitio SL. Los GFA evidenciaron que en algunos taxones, como 
( Leptonema ), no se les debe asignar categorías tróficas solo por el contenido estomacal. En 
conclusión, la asignación de GFA a nivel de familia aún tiene inconsistencias, por tanto se debe 
trabajar en asignar categorías tróficas a nivel de género. 
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BEC32-0. Evaluación de la calidad ecológica de quebradas andinas en la cuenca del río 

Magdalena, Colombia 

Esnedy María Galeano-Rendón 1 , Una María Monsalve-Cortes 2 , Néstor Javier Mancera-Rodríguez 3 

Estudiante Maestría Ciencias-Entomología; Ingeniera forestal; Doctor en Biología. 

Universidad Nacional Sede Medellín 

emgaleanor@unal.edu.co, lmmonsalc@unal.edu.co, njmancer@unat.edu.co 
Expositor: Esnedy María Galeano Rendón 

Los macroinvertebrados son considerados indicadores de la calidad del agua e importantes 
eslabones en la cadena trófica de los ecosistemas acuáticos y existen varios índices basados en 
ellos para determinar la calidad ecológica de los cuerpos hídricos. Se evaluó la calidad ecológica de 
cuatro quebradas Andinas en la cuenca del río Magdalena, Colombia. Se realizaron cuatro 
muéstreos de campo entre junio de 2011 y febrero de 2012 en tres sitios por quebrada, para un 
total de 12 sitios evaluados. Se recolectaron muestras de macroinvertebrados utilizando el 
método D-net con malla de 500 pm y colección manual sobre sustratos. El hábitat del río y la 
vegetación ribereña fueron evaluados a través de la aplicación del índice Biological Monitoring 
Working Party (BMWP/Col), el índice de calidad de la vegetación de ribera Andina (QBR-And) y el 
índice de hábitat fluvial (IHF) adaptado para los ríos andinos, así como el establecimiento de 
estaciones de referencia y la utilización del uso del índice ECOSTRIAND (ECOIogical STatus Rlver 
ANDean). Se establecieron siete sitios de referencia, caracterizados por vegetación ribereña en 
ambos márgenes, las cuales presentaron altos valores de IHF, BMWP/Col, QBR-And indicando 
buena calidad ecológica para los ensamblajes de macroinvertebrados. Cinco sitios se 
determinaron como alterados con alta afectación antrópica, vegetación ribereña reducida en los 
dos márgenes, predominio de pastos y bajos valores en los índices antes mencionados, lo que 
indica una menor calidad ecológica. El uso de índices físicos y biológicos permite la identificación 
de quebradas y hábitats ribereños que presentan alta calidad ecológica. 
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BEC33-0. Diversidad de macroinvertebrados acuáticos en cuatro quebradas andinas en 

la cuenca del río Magdalena, Colombia 

Esnedy Galeano-Rendón 1 , Lina María Monsalve-Cortes 2 , Néstor Javier Mancera-Rodríguez 3 

Estudiante Maestría Ciencias-Entomología; Ingeniera forestal; Doctor en Biología. 

Universidad Nacional Sede Medellín 

emgaleanor@unal.edu.co, lmmonsalc@unal.edu.co, njmancer@ unal.edu. co 
Expositor: Esnedy María Galeano Rendon 

Se estudió la diversidad taxonómica y funcional del ensamblaje de macroinvertebrados acuáticos 
en cuatro quebradas andinas colombianas, con y sin efectos de pérdida de cobertura arbórea de 
sus márgenes. Se realizaron cuatro muéstreos de campo entre junio de 2011 y febrero de 2012 en 
cinco estaciones con cobertura arbórea en sus márgenes (Referencia) y siete estaciones sin 
cobertura arbórea (Alteradas). Se recolectaron muestras de macroinvertebrados utilizando el 
método D-net con malla de 500 pm y colección manual y se midieron diferentes variables 
fisicoquímicas in situ. Se aplicaron los índices de Shannon, Dominancia, Equidad de Simpson, y 
Chaol, así como análisis de varianza unidireccionales (ANOVA) y análisis discriminantes canónicos 
(ADC) para establecer diferencias de las variables ambientales, la diversidad taxonómica y la 
diversidad funcional entre estaciones de referencia y alteradas. Se capturaron 8370 individuos de 
macroinvertebrados correspondientes a 80 géneros. Las estaciones de referencia presentaron 
mayores valores de diversidad (H: 0.09) y los géneros más representativos fueron Grumlchella, 
Hellcopsyche y Macrelmls, mientras que para las estaciones alteradas fueron Leptonema, Baetodes 
y Baetis. Los principales grupos funcionales tróficos en las estaciones de referencia fueron los 
colectores-recolectores- raspadores CG/SC (27 %), raspadores SC (25 %) y depredadores PR (24 %) 
y para las alteradas colectores-filtradores CF (27 %), colectores-recolectores-raspadores CG/SC (17 
%) y raspadores SC (16 %). Los hábitos más abundantes en las estaciones de referencia fueron 
Fijos Cg (50.5 %), y patinadores Sk (16.1 %), y para alteradas fueron Fijos Cg (68.1 %), y 
Excavadores Bu (5.2 %). 
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BEC34-0. Respuestas ecológicas y genéticas de macroinvertebrados acuáticos en la 

evaluación de calidad del agua 
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Universidad del Tolima; Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Grupo de Investigación BIONAT: biodiversidad y 

recursos naturales, Universidad de Caldas; 

lucimar. dias@ucatdas.edu.co, anamariamezasalazar@gmail.com, escarasebas@gmail.com, milt-m@hotmail.com, 
javiergmantilla@yahoo.com, camitoandresttanoarias@gmait.com,giovany.guevara@ucatdas.edu.co, 

beatriz.toro@ucaidas.edu.co 

Expositor: Lucimar Gomes Dias 

Considerando la necesidad de metodologías integradas y confiables para la evaluación de la 
calidad del agua de las fuentes hídricas, se analizaron respuestas ecológicas y genéticas de 
macroinvertebrados acuáticos en zonas impactadas por minería, agricultura y ganadería en la 
cuenca del río Chinchiná. Se realizaron seis muéstreos en 11 afluentes del río Chinchiná (tres sin 
contaminación, cuatro impactadas por minería, dos por ganadería y dos por agricultura). Los 
análisis ecológicos revelaron que la zona menos diversa fue la agrícola seguida por la minera, 
posiblemente debido a la utilización de plaguicidas en los cultivos, y de mercurio y cianuro en el 
beneficio de minerales. Con respecto a las respuestas genéticas, se evaluaron en condiciones de 
laboratorio, los rasgos biológicos de Chironomus coiumbiensis expuestos a agua proveniente de las 
quebradas estudiadas. Se observó la ocurrencia de deformidades en el aparato bucal de C. 
coiumbiensis expuestos a agua proveniente de todas las quebradas evaluadas, excepto en el 
control (agua reconstituida). Además, la fecundidad de las hembras y tasa de eclosión de los 
huevos disminuyó cuando fueron expuestos al agua proveniente de los afluentes impactados por 
actividades agrícolas, mineras y ganaderas. A nivel molecular, se evaluó la expresión génica de C. 
coiumbiensis, permitiendo la identificación de genes involucrados en rutas metabólicas que 
responden al impacto minero. Los resultados demostraron que las respuestas ecológicas y 
genéticas de macroinvertebrados son un complemento para los análisis físicoquímicos, 
tradicionalmente utilizados para evaluar la calidad de agua en Colombia. 
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BEC35-0. Arácnidos (Arachnida) asociados a hojarasca en dos fragmentos de Bosque 

Seco Tropical en el Caribe Colombiano 

Natalia De Moya Guerra 1 , Dayanna Venencia Sayas 2 

Estudiante Biología; Estudiante Biología 
Universidad del Atlántico; Universidad del Atlántico 
natalia_demoya@hotmail.es, dayannavenencia@gmail.com 

Expositor: Natalia de Moya Guerra 

Se analizó la variación de la estructura de la comunidad de arácnidos asociados a hojarasca y su 
relación con las variables ambientales en dos fragmentos de Bosque Seco Tropical en los 
departamentos de Atlántico (Reserva Campesina la Montaña) y Bolívar (Reserva la Flecha) durante 
la época seca. En cada fragmento se establecieron dos transectos lineales de 250 m, uno en 
pendiente y otro adyacente a quebrada. En cada transecto se marcaron cinco estaciones 
distanciadas entre sí 50 m con tres puntos de lOm de separación, en los cuales se realizó un 
cernido de 10L de hojarasca. Además, en cada punto se midieron variables como cobertura de 
suelo (%), cobertura de dosel (%), humedad (%) y temperatura del suelo (°C). Se recolectaron 93 
individuos distribuidos en cuatro órdenes, de los cuales el más diverso fue Araneae con 21 
especies. Las familias más abundantes fueron Scytodidae (16 individuos) y Olpiidae (15 individuos) 
y la más diversa fue Salticidae con 4 especies. También se encontraron posibles nuevas especies 
para los géneros Ideoblslum, Mlcrominua, Nops, Phalangoduna, Scytodes y Trachela. Con el 
análisis de los órdenes de diversidad se determinó que el transecto de quebrada en la Flecha es el 
más diverso y el de pendiente el más homogéneo; mientras que los dos transectos en la Montaña 
no presentaron diferencias. La cobertura de dosel y la humedad relativa del suelo presentaron 
valores superiores en la Flecha, mientras que la altura promedio de la hojarasca fue superior en la 
Montaña, donde la época seca ha sido más marcada. 
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BEC36-0. Ensamblaje de arañas (Araneae) de Isla Tortuguilla, departamento de 

Córdoba, caribe colombiano 

María Raquel Pastrana Montiel 1 , Maira Alejandra Acosta Berrocal 2 , Edwin De Jesús Bedoya 

Roqueme 3 , Alexander Quiroz Rodríguez 4 

Estudiante de biología; estudiante de biología; docente de biología; docente de biología 
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Expositor: María Raquel Pastrana Montiel 

Las arañas grupo faunístlco diverso y ampliamente distribuido en los ecosistemas, su abundancia 
está relacionada directamente con la diversidad ambiental, encontrándose fluctuaciones entre los 
ensamblajes de arañas en los hábitats. La Isla Tortuguilla está ubicada al sur del Caribe 
Colombiano, frente a la población de Puerto Escondido (9°01'50" N y 76°20 40"W). En julio de 
2013 se tomaron muestras en distintos microhábitats en torno a la isla con el fin de caracterizar 
los ensamblajes de arañas; para ello, se empleó el método de captura directa (60 min/col) sobre 
arbustos y hojarasca, y la agitación del follaje (15 min/bat). Se recolectó un total de 203 individuos 
pertenecientes a 26 morfoespecies de arañas con un 85 % de eficiencia. Se registraron 12 familias, 
Araneidae y Anyphaenidae fueron las más abundantes con 49 y 46 individuos, Lycosidae, 
Pisauridae y Uloboridae las menos abundantes con solo un individuo, Araneidae y Salticidae las 
mejores representadas con 8 y 5 morfoespecies. batido fue la técnica más efectiva 124 lnd/m 2 en 
comparación con la colecta directa 79 lnd/m 2 . El índice de Shannon arrojo una valor de H'=2.0, lo 
que indica que La Isla Tortuguilla alberga una significativa diversidad, a pesar de presentar una 
superficie aproximada de 10 hectáreas. Si se observa el número de familias registradas en este 
estudio, el equivalente es del 36,4 % de las reportadas para el departamento y del 18 % de las 
reportadas para Colombia, convirtiéndose en el primer estudio realizado para zonas insulares en el 
departamento de Córdoba. 
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BEC37-0. Arañas (Araneae) asociadas a plantas del género Tillandsia (Bromeliaceae) en 

un paisaje Altoandino, Quindío 

Camila Peña Vergara 1 , Lorena García Hernández 2 , Eduardo Flórez Daza 3 

Estudiante de biología; Docente, MSc. Ciencias- Entomología; Docente, Ph.D en ciencias biológicas 
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Expositor: Camila Peña Veragara 

Algunas arañas se encuentran asociadas a especies de bromelias, utilizándolas como sitios de 
forrajeo, apareamiento y refugio. El objetivo de este estudio fue evaluar la asociación entre arañas 
y plantas del género Tillandsia en un bosque Altoandino en Filandia- Quindío. Se realizaron ocho 
cuadrantes donde se ubicaron poblaciones de Tillandsia, recolectando dos especímenes de ellas 
por cuadrante, las cuales fueron inspeccionadas en detalle recolectando la araneofauna presente. 
Las arañas encontradas fueron identificadas taxonómicamente y se determinaron sus estados de 
desarrollo. Adiclonalmente, se realizaron muéstreos a la flora asociada a estas bromelias, por 20 
minutos, registrando presencia/ausencia de arañas. Se registró la temperatura y humedad 
relativa, tanto dentro, como fuera de las bromelias. Se encontraron un total de 547 individuos, 
distribuidos en 22 familias y 67 morfoespecies, logrando identificar 24 géneros. Las familias más 
representativas fueron Tetragnathidae con 111 individuos, seguida por Sparassidae con 92, 
Salticidae con 27 y Araneidae con 24. Los individuos maduros e inmaduros estuvieron presentes 
en el 99 % de las plantas, mientras que fueron hallados ovlsacos en un 50 % de ellas. El índice de 
disimilitud de Jaccard arrojó diferencias significativas entre los sitios de estudio, ya que solo se 
encontraron dentro de las bromelias familias como Miturgidae, Sparassidae, Oecobiidae, 
Thomisidae, Gnaphosidae, entre otras. Por otro lado, se realizó un análisis de U Mann-Whitney, 
encontrando diferencias significativas entre la temperatura y la humedad relativa dentro y fuera 
de las bromelias, lo que podría determinar el establecimiento de las arañas en estos 
microhábitats. 
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Expositor: Daniel Fernando Duarte Agudelo 

Se denominan arañas a las especies del orden Araneae, de la clase Chelicerata, subclase Aracnlda. 
Se trata de uno de los grupos más diversos y abundantes entre los animales terrestres. Suelen 
alimentarse de insectos, aunque su dieta puede llegar a incluir animales como mamíferos 
pequeños, reptiles pequeños y en algunos casos hasta aves, un factor clave para su supervivencia 
en tantos entornos hostiles. Aunque se cree que el total de especies que se encuentran en 
Colombia podría ser mucho mayor al que se conoce actualmente debido a que estos arácnidos 
solo se ha estudiado en los últimos veinte años en el país, y año por año se descubren casi una 
decena de nuevas especies. Las arañas han sido una especie poco estudiada, siendo de tal modo 
ignorado que ni siquiera se conoce las especies endémicas de la zona ni como se distribuyen. Este 
estudio tiene como objetivo determinar la diversidad mediante la riqueza, abundancia y 
composición de arañas en ecosistemas conservados y fragmentados, tomando como área de 
estudio los ecosistemas de bosque tropical fragmentado de la finca agua blanca en la vereda 
Marroquín y el ecosistema antrópico de la granja experimental el remanso, evaluando las 
condiciones de temperatura y humedad de los micro hábitats así como la distribución de los 
individuos. La araneofauna fue muestreada en los microhábitats árbol, árbol caído, suelo, pastizal 
y hojarasca, mediante la recolección manual con red entomológica y con el uso de trampas Barber, 
Se encontraron 43 individuos clasificados en 15 familias y 37 morfoespecies distribuidos en 5 
micro hábitats presentes en ambos ecosistemas, concluyendo que la familia Araneidae fue la más 
representativa en el muestreo, las arañas tejedoras fueron el gremio de arañas más abundante 
encontrado y la granja experimental el remanso presento una baja cantidad de individuos 
encontrados. En Marroquín se encontró que las condiciones presentes en el bosque fragmentado 
favorecen el establecimiento de especies de arañas tejedoras orbiculares e irregulares. La granja el 
remanso mostro una abundancia mayor en contraste con la riqueza, el gremio más representativo 
fue el de las arañas cursoriales mientras que las arañas tejedoras se encontraron en menor 
medida en los árboles y en la zona de pastizal. 
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BEC39-0. Ácaros Mesostigmata (Acari) edáficos asociados a cultivos de cebolla de bulbo 

Allium cepa 
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Expositor: Mayerly Alejandra Castro López 

El cultivo de cebolla de bulbo Allium cepa L. es una de las principales hortalizas del país y el 
departamento de Boyacá se reporta como su principal productor; dentro de los limitantes de este 
sistema de producción se encuentra Thrlps tabacl (Lindeman, 1889) (Thysanoptera: Thripidae), 
una alternativa de control son los ácaros que se alimentan de artrópodos que se encuentren en el 
suelo; sin embargo, en Colombia no se conocen reportes sobre ácaros del suelo del orden 
Mesostigmata asociados a este cultivo. El objetivo de este estudio fue identificar las especies 
asociadas al cultivo de cebolla como potenciales predadores de T. tabaci en los municipios de 
Duitama, Tibasosa y Nobsa del departamento de Boyacá, con una elevación aproximada de 2500 
m. En cada municipio se visitaron cinco fincas de las cuales se tomaron doce muestras de suelo 
aleatoriamente, entre y sobre el surco del cultivo, cada muestra de suelo fue tomada con un 
cilindro de 10 cm de diámetro por 5 cm de profundidad. Se extrajeron los ácaros de las muestras 
mediante un equipo con embudos Berlesse, se realizaron montajes de los adultos Mesostigmata, 
excluyendo los Uropodina, los cuales se montaron en láminas con medio Hoyers. Se encontraron 
seis especies predominantes que pertenecen a las familias Laelapidae, Parasitidae, Macrochelidae 
y Rhodocaridae, todos los ácaros colectados en el presente estudio se caracterizaron 
morfológicamente y se les realizo un análisis morfométrico, que corresponde a las especies 
reportadas. Estas especies posiblemente pueden ser potenciales controladores biológicos de T. 
tabacl en el suelo. 
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BEC40-O. Redes ecológicas de artrópodos asociados a semillas de leguminosas exóticas y 

nativas en Bs-T 
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Expositor: Mariana Camacho-Erazo 

Las interacciones insecto-planta son la base de los ecosistemas. Estas interacciones pueden variar 
entre plantas hospederas en la misma altitud o entre altitudes en la misma especie. Este es el 
primer estudio que compara las redes ecológicas de artrópodos asociados a semillas de 
leguminosas y su riqueza en función de diferentes hospederos y altitudes en Bs-T en Colombia. 
Comparamos las redes ecológicas de artrópodos y la riqueza de morfoespecies asociados a 
semillas de tres especies de leguminosas (dos nativas: P. dulce y P. saman y una exótica: L. 
leucocephala en un sector de Bs-T colombiano,cuando comparten la misma altitud y cuando están 
a diferentes altitudes. Encontramos que el hospedero exótico L. leucocephala posee una mayor 
riqueza de morfoespecies que P. saman y P. dulce en la misma localidad, la red general de insectos 
asociados a las tres leguminosas tuvo baja densidad. La riqueza de morfoespecies en P. 
guachapele, se obtuvo un 50 % más de especies a menor altitud que a mayor. Sin embargo, la 
cantidad de gremios tróficos fue la misma en las dos altitudes su red ecológica se obtuvo alta 
densidad pero bajo anidamiento. Comparando la riqueza de L. leucocephala a diferentes altitudes 
se obtuvo un 60 % más de especies a menor altitud que a mayor; los gremios tróficos también 
disminuyeron a medida que aumentaba la latitud. Es decir, el cambio en la riqueza y la estructura 
de las redes de morfoespecies de artrópodos depende más del tipo de hospedero que de la altitud 
a la que se encuentren. 
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Expositor: Miguel Uribe Londoño 

La mayor cantidad de animales sobre el planeta pertenecen al filum Nematoda, por su abundancia 
presentan relaciones con la mayoría de los organismos en diferentes ambientes. Los hay de tipo 
micetófagos, fitófagos, bacterívoros, depredadores entre otros. Uno de los grupos son los que 
presentan asociación con insectos, especialmente el orden Rhabditida, algunos de ellos pueden 
ser altamente patogénicos hacia insectos, característica que los convierte en reguladores 
importantes de las poblaciones de insectos plaga; ya sean plagas primarias o secundarias en los 
cultivos. Estos nematodos son habitantes naturales del suelo y es posible que se encuentren 
amenazados por las malas prácticas en la agricultura, dejando el suelo desnudo y la intensa 
aplicación de agroquímicos. A lo largo del país se encuentran guaduales (Guadua sp.) mezclados 
con los cultivos, algunos guaduales nativos y bien conservados, lo que propicia el ambiente para 
que el suelo sea sano y conserve los microorganismos allí presentes. El objetivo del Grupo de 
Investigación en Diversidad Biológica fue determinar la presencia y diversidad genética de los 
nematodos entomopatógenos. Se han realizado muéstreos de suelos en diferentes zonas del país 
y se han aislado 24 nematodos entomopatógenos de los cuales 12 nematodos fueron aislados de 
guaduales en el Valle del Cauca, Quindío y Caldas pertenecientes a los géneros Stelnernema y 
Heterorhabditls. A su vez se han aislado bacterias entomopatógenas asociadas a estos nematodos 
de los géneros Xenorhabdus y Photorhabdus respectivamente. Con estos resultados se plantea la 
hipótesis que los guaduales son un reservorio de microorganismos benéficos para la agricultura. 
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BEC1-P. Estudio preliminar de la colección de libélulas (Odonata) presentes en el Museo 

de la Salle 

José Alejandro Cuéllar Cardozo 1 , María Fernanda Lozano Bernal 2 , José Warles Diaz Guamán 3 

Estudiante Biología Aplicada; Curador Museo La Salle; Curador Museo La Salle 
Universidad Militar Nueva Granada; Universidad de La Salle; Universidad de La Salle 
josecuellarl094@gmail.com, mflozano@lasalle.edu.co, jwdlaz@lasalle.edu.co 

Expositor: José Alejandro Cuéllar Cardozo 

Los odonatos son insectos con una fuerte ¡nterrelación con su ambiente, permitiendo su uso como 
medidores del grado de conservación de los ecosistemas. En Colombia, se ha reportado 
aproximadamente 350 especies, en 11 familias. Siendo el sexto país con más libélulas de 
Latinoamérica. Esto se observa en la gran cantidad de especímenes presentes en muchas 
colecciones biológicas del país. Sin embargo, algunas colecciones, como la del Museo de La Salle 
no han sido estudiadas en detalle. Por lo tanto, nuestro objetivo fue realizar una observación 
preliminar y la recuperación de los odonatos de la colección del Museo La Salle. Para ello, se 
identificó hasta el máximo nivel de resolución taxonómica posible y simultáneamente, se optimizó 
el almacenamiento y disposición de los ejemplares, y la unión de estructuras desprendidas en 
algunos especímenes. Se identificaron un total de 906 individuos, 508 anisopteros y 396 
zygopteros. La colección de odonatos se compone de 81 especies, repartidas en 10 familias y 41 
géneros. Las familias más representadas en la colección son Libellulidae y Coenagrionidae con 464 
y 246 individuos respectivamente. El Museo de la Salle contiene el 24,2 % de las especies descritas 
para Colombia. Existen registros desde 1970, y en rangos altitudinales entre 234 y 2600 msnm 
distribuidos en 14 departamentos, donde el más representativo fue el Huila. Concluimos que, a 
pesar de la poca cantidad de ejemplares, estos contienen información importante que no había 
sido estudiada anteriormente y que puede ser base para posteriores estudios sobre este orden en 
Colombia. 
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BEC2-P. Identidad taxonómica de los grillos (Orthoptera: Phalangopsidae y 
Trigonidiidae) de la Isla Malpelo, Colombia 

Alejandra Jiménez-Agudelo 1 , Mateo López-Victoria 2 
Estudiante de biología; PhD. 

Pontificia Universidad Javeriana Cali, facultad de Ingeniería, carrera de biología, Cali, Colombia; (la misma) 
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Expositor: Alejandra Jiménez-Agudelo 

La Isla Malpelo alberga gran cantidad de organismos terrestres poco estudiados. El estudio de 
invertebrados terrestres en Malpelo ha sido restringido a pocas especies, listadas en tres 
inventarios históricos. Se ha descrito un grillo de la familia Gryllidae en la isla, pero su estado 
taxonómico no ha sido validado. Contrario a esto, existen dos especies de grillos en Malpelo. Se 
presentan resultados parciales del estudio. Se realizaron muéstreos en 36 parcelas, clasificadas 
según sustrato y altura. Las colectas fueron realizadas en Junio de 2016 y Marzo de 2017, 
mediante captura directa. Se realizaron análisis ecológicos, morfométricos y una construcción 
filogenética para la especie catalogada en Gryllidae, y análisis morfométricos y acústicos para la 
segunda especie, reportada por primera vez para la isla. La descripción morfométrica indica que la 
especie de Gryllidae pertenece en realidad a Phalangopsidae, y la nueva especie reportada es 
Hygronemobius sp. Los marcadores moleculares usados para construcción filogenética fueron 
subunidades ribosomales 12S, 16S y 18S, los cuales indican que la especie puede pertenecer a la 
subfamilia Paragryllinae. Esta especie además mostro una preferencia de hábitat en pequeñas 
cuevas, sustrato típico de la isla. En cuanto a Hygronemobius sp.; se encuentra una frecuencia 
fundamental del canto en 7 kHz, con un armónico audible de 14 kHz, patrón de sonido que 
concuerda con los caracteres morfológicos para la determinación del género. Es necesario contar 
con especímenes adultos de la familia Phalangopsidae, así como análisis moleculares de 
Hygronemobius sp.; para validar sus estados taxonómicos. 
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BEC3-P. Issidae (Hemiptera: Auchenorryncha) de Colombia: Aportes a la distribución del 

género Thionia 

Camilo Andrés Llano Arias 1 , Giovany Guevara Cardona 2 

Estudiante Maestría en Ciencias Biológicas; Dr. Ciencias, Sistemática y Ecología 
Programa de Maestría en Ciencias Biológicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas. 
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camiloandresllanoanas@gmail.com, gguevara@ut.edu.co 

Expositor: Camilo Andrés Llano Arias 

Issidae es la quinta familia más grande del Infraorden Fulgoromorpha con 229 géneros y 1168 
especies. Dentro de esta familia se encuentra el género Thionia Stál, 1859 con 78 especies, tanto 
de amplia como limitada distribución (Norte América, Canadá, Centro o Sudamérica). Para 
Colombia, se tiene registro de cuatro especies: Thionia colombiae (Walker, 1851), T. dissimilis 
(Schmidt, 1910), T. pehlkei (Schmidt, 1910) y T. próxima (Melichar, 1906); sin embargo, no se 
conocen más detalles sobre su distribución y diagnóstico (taxonomía) en el país. El objetivo del 
presente trabajo fue aportar información sobre la distribución de Thionia dentro del territorio 
colombiano. Se revisó material de las colecciones entomológicas del IAVH (Villa de Leyva), ICN, 
EMPUJ-ENT (Bogotá) y CEBUC (Manizales), con base en los caracteres propios: cuerpo robusto, 
pronoto usualmente no mayor que la mitad de los ojos, alas anteriores desarrolladas con una 
muesca grande en el clavo alar y tibia posterior con dos espinas laterales. Se encontraron 35 
especímenes y se registra por primera vez el género para Tolima, Chocó, Boyacá, Caldas, Bolívar, 
Santander, Meta y Magdalena. El 92 % de los especímenes, se recolectaron en áreas en 
conservación, el 8 % restante proceden de diferentes agroecosistemas. En cuanto, a la distribución 
altitudinal, se registraron entre los dos (Bolívar) a los 2550 m (Cundinamarca). La revisión mostró 
una escasa representación de la familia y sus géneros en las colecciones nacionales, que reflejan el 
desconocimiento general de algunos grupos de Auchenorryncha en Colombia. 
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BEC4-P. Influencia de insectos depredadores en poblaciones Aphis gossypii (Hemiptera: 
Aphididae) en cultivos de ají Capsicum frutescens 

Clara Inés Meló Cerón 1 , Maria R. Manzano 2 

Estudiante de Doctorado en Agroecología, Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Profesora Asociada, 
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Expositor: Clara Inés Meló Cerón 

Los cultivos de ají en el mundo son afectados por el áfido Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: 
Aphididae) a través de la ingestión de floema y transmisión de potyvirus. Las poblaciones del áfido 
(A) son reguladas naturalmente por depredadores (D). El objetivo del estudio fue conocer la 
influencia de los depredadores Coccinellidae (Coleóptera) y Chrysopidae (Neuroptera) en la 
fluctuación poblacional de A. gossypii en Capsicum frutescens. Se muestrearon dos parcelas de ají 
en Yotoco (con y sin aspersión de plaguicidas) y una en Rozo (con plaguicidas) durante nueve 
meses (cada 15 días). Se muestrearon áfidos adultos; huevos, larvas, pupas y adultos de 
Coccinellidae y Chrysopidae. Los resultados indicaron mayor población de áfidos y Coccinellidae en 
la etapa de fructificación para Yotoco con y sin plaguicidas y Rozo con 405, 441 y 845 áfidos y 53, 
86 y 60 Coccinellidae respectivamente. Para Chrysopidae la mayor población apareció durante la 
floración y fructificación en las tres parcelas. El análisis estadístico se realizó mediante ACP para 
todos los sitios, se observó que el factor uno separó la presencia de áfidos y Coccinellidae (a mayor 
cantidad de áfidos mayor cantidad Coccinellidae) de los Chrysopidae (sus mayores poblaciones 
aparecieron posteriormente a las poblaciones mayores de áfidos, sus adultos deben ingerir polen 
para madurar sus huevos). Yotoco presentó la mayor población de áfidos y depredadores en la 
parcela sin (2034 A y 1185 D) que con plaguicidas (1492 A y 832 D). La presencia de depredadores 
depende de disponibilidad de áfidos y estos de aplicación de plaguicidas y regulación natural. 
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BEC5-P. Ant assemblies (Hymenoptera: Formicidae) in urban school environments 

Carin Guarda 1 , Junir Antonio Lutinski 2 , Maria Assunta Busato 3 


Ms in Health Science; Biologist, Ph.D. in Animal Biodiversity; Ph.D. in Biology 
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Expositor: Carin Guarda 

Ants are social insects known for their great diversity. Some ant species have general behavior and 
adaptability in urban environments. Schools located in urban areas offer favorable conditions for 
ant'spresence. In this context, this study aimed to characterize the ant fauna that occurs in urban 
school environments in the western región of Santa Catarina State, Brazil. The study was carried 
out in 12 schools from September to October 2016. Four environments were sampled: external 
area, dining room, kitchen and storage room. Sampling was performed using four baits in each 
environment, two of sardinesbaits and two of honey baits. Also, manual collections were done in 
each environment. The assemblies were evaluated and compared by means of rarefaction analysis 
and richness estimation. The association of the ants with the school environments was evaluated 
through a Principal Component Analysis (PCA). A total of 283 occurrences of ants were recorded 
and 45 species identified belonging to 16 genera, 10 tribes and 5 subfamilies. The external 
environment recorded the greatest richness and abundance. The internal environments were 
characterized by the dominance of the species recorded. We conclude that the presence of 
vegetation in the school's external areas contributes to the conservation and richness of the urban 
ant fauna. Species recorded in indoor environments were also found in outdoor environments, 
reinforcing the care of ants' access to indoor environments. 
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BEC6-P. Distribución actual y modelación del nicho de la hormiga Tapinoma atriceps 

(Formicidae: Dolichoderinae) 
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Federal do Paraná, Brasil; Profesor Adjunto, Universidade Federal do Paraná, Brasil 
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Expositor: Roberto J. Guerrero 

Tapinoma atriceps Emery (Formicidae: Dolichoderinae) es una hormiga arborícola con distribución 
en Argentina, Brasil y Paraguay. Con más de un siglo de historia, esta especie sólo cuenta con una 
docena de registros publicados, los cuales en su mayoría provienen de listas de especies o estudios 
de interacciones insecto-planta, donde T. atriceps aparece fortuitamente, por lo que muchos 
aspectos biológicos como preferencias de hábitat, estructura de las colonias, o interacciones con 
otras especies son poco entendidos. Con el propósito de ampliar el conocimiento sobre el ámbito 
geográfico de T. atriceps, describimos detalladamente la distribución conocida de esta hormiga 
utilizando los registros de la literatura, de colecciones entomológicas y recolecciones propias. 
Además modelamos su distribución potencial correlacionando todos los registros de distribución 
con información de variables ambientales utilizando el programa MaxEnt. Con este trabajo se 
amplía considerablemente la distribución conocida de la especie, registrándola por primera vez en 
el estado de Minas Gerais (Brasil), y en 30 nuevas localidades brasileñas, para estados 
previamente ya conocida. El modelo sugiere que las poblaciones de T. atriceps podrían ocupar con 
alta probabilidad, casi todo el dominio de la Mata Atlántica, independiente de la composición 
florística pero si de la temperatura del ambiente, no obstante, la fragmentación podría estar 
limitando la dispersión de las poblaciones. Esta relación es relevante en un contexto de la 
conservación puesto que el bioma de la Mata Atlántica se encuentra impactado por la 
fragmentación producto de la deforestación para dedicar la tierra a actividades agrícolas. 
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BEC7-P. Estudio de abejas (Hymenopera: Apidae) nativas como estrategia de 
conservación y aprendizaje en un bosque seco tropical 
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Expositor: Sandra Patricia Bernal León 

La importancia de las abejas (Hymenopera: Apidae) nativas radica principalmente en las estrechas 
relaciones tróficas que han desarrollado con las plantas y por los servicios que prestan como 
producción de miel, propóleo y cera que son empleados por los seres humanos para la 
alimentación, salud y productos cosméticos. La polinización es sin duda uno de los grandes 
servidos que ofrecen las abejas, sin embargo, como muchas especies, las abejas nativas han 
sufrido efectos negativos debido a las actividades humanas que son un potencial riesgo de 
degradación de sus colonias y hábitats. Una de las principales problemáticas que aquejan la 
supervivencia de las abejas nativas parece ser un generalizado desconocimiento sobre los 
beneficios que prestan a la humanidad. En un bosque seco tropical, ubicado en el Agroparque 
Sabio Mutis - Jardín Botánico de UNIMINUTO, se realizaron muéstreos durante cuatro meses, para 
la determinación de la riqueza y abundancia de las abejas nativas y se diseñó una estrategia 
didáctia para implementar con la comunidad de la región. Se registraron abejas nativas de la tribu 
Meliponini, pertenecientes a los géneros Paratrigona, Trígona, Nannotrigona, Scaptotrigona, 
Tetrágono, Trlgonisca, Oxltrigona, Cephalotrlgona, Parapartamona. La diversidad de abejas 
nativas en el bosque seco tropical en Cundinamarca demuestra el potencial del servicio 
ecosistémico de la polinización que beneficia a múltiples especies cultivadas y un potencial de 
trabajo sociocultural con la comunidad de la región. 
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BEC8-P. Análisis temporal de la comunidad de mariposas (Lepidoptera) diurnas en la 
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Expositor: Plutarco Urbano 

La Calaboza está ubicada al norte del municipio de Yopal, compuesta principalmente por relictos 
de bosque húmedo tropical, zonas de pastizales y cultivos de pancoger, con un Incremento de 
frontera antrópica del 30 %, afectando conectlvidad de corredores biológicos y generando 
aislamiento ecoslstemico. El objetivo de la investigación fue determinar la variación temporal de la 
comunidad de mariposas diurnas presentes en la cuenca. Se realizaron tres muéstreos de 5 
días/mes tanto en altas como en bajas lluvias, desde mayo de 2016 a enero de 2017. Se utilizaron 
trampas Van Someren-Rydon y capturas con red lepidopterológica, en transectos de 300 m sobre 
el margen del caudal, tanto en la cuenca alta, media y baja, distanciadas 50 m. Las trampas se 
instalaron de 7:00 a 18:00 horas y la intensidad de cada muestreo activo fue 132 horas/hombre. 
Se realizó un análisis de riqueza, diversidad y abundancia por época climática y un análisis de 
equitabilidad de Hill. En total se recolectaron 698 individuos, 85 especies y 16 subfamilias. Las 
subfamilias Biblidinae y Nymphalinae presentaron la mayor riqueza y abundancia, mientras que 
Hesperiinae, Danaiinae y Pierinae fueron las menos representativas. Solo se observó una variación 
de la representatividad de subfamilias como Biblidinae, Charaxinae y Morphinae según la época 
climática, aunque sin diferencias significativas (p > 0.05), lo cual nos indica que a nivel de cuenca 
existen condiciones ecosistémicas que soportan los requerimientos de la comunidad de mariposas 
logrando su estabilidad temporal, por lo tanto es un área de importancia para conservación a nivel 
de piedemonte. 
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BEC9-P. Coligo telamonius (Lepidoptera): ciclo de vida, cría en condiciones semi- 
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Expositor: Oscar Reinel Alfonso Castillo 

Esta investigación se inició en el segundo semestre de 2014 y duró aproximadamente dos años, en 
ella se generó un modelo de bioprospección en educación a partir de la construcción de un 
mariposario, utilizando a Coligo telamonius (mariposa búho) como herramienta didáctica en el 
colegio distrital José Antonio Galán de la ciudad de Bogotá. La investigación fue de tipo mixta y se 
organizó en las siguientes fases: i) determinación de los parámetros del ciclo de vida de C. 
telamonius y caracterización de los estados que lo componen. Sobre este primero, se estableció 
que la duración promedio es de 112 días, se determinó la supervivencia asociada a cada uno de los 
estados, siendo el de huevo y los dos primeros instar de las larvas los que presentan mayor 
mortalidad, también se encontró que una larva necesita un promedio de 795,12 cm 2 de hojas 
frescas de Musa sapientum para llegar a la etapa adulta, ii) formulación de un modelo de crianza 
que se consolidó con la construcción de un mariposario a partir de la realización de varios ciclos de 
cría en diferentes condiciones de temperatura y humedad relativa, donde se observó que estos 
factores pueden oscilar entre 10° y 34 °C y 60 y 80 % respectivamente; siendo este último, el 
factor más determinante en la supervivencia de los individuos, iii) desarrollo de una estrategia 
didáctica, que permitió evidenciar el avance de los estudiantes en la apropiación de conceptos, 
junto al desarrollo de actitudes y habilidades en el fortalecimiento del pensamiento científico. 
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Las mariposas son reconocidas por su papel dentro de los ecosistemas como polinizadores, 
controladores biológicos, provisión de alimento para otros organismos y bioindicadores. Sus 
poblaciones se han visto reducidas por actividades humanas, y uno de los parámetros para 
conocer el impacto de estas actividades es la biodiversidad. Conocer la diversidad de especies de 
un área determinada, permitirá aportar conocimiento y estrategias para su conservación. Por esta 
razón, el objetivo de este trabajo fue determinar la riqueza, abundancia y estructura de la 
comunidad de mariposas diurnas del Agro Parque Sabio Mutis, Jardín Botánico de UNIMINUTO. 
Este estudio se realizó entre los meses de julio y noviembre de 2015. Se realizaron recorridos tres 
días al mes, en horarios definidos entre las 9:00 y las 17:00 horas, en transectos de longitud no 
definida con red entomológica y transectos de 50 m con trampas Van Someren-Rydon cebadas 
con banano. Se realizó una curva de acumulación de especies, una curva de rango de abundancia y 
se comparó la riqueza de especies por medio de una rarefacción. Se registraron un total de 530 
individuos de 145 especies, distribuidas en seis familias. La curva de acumulación de especies, 
reflejo que el esfuerzo de muestreo fue significativo, aunque se obtuvo una muestra incompleta 
de la diversidad esperada; el modelo de Dependencia Lineal fue el de mejor ajuste a los datos. Se 
encontraron muy pocas especies dominantes, siendo la mayoría de especies poco abundantes. El 
método de captura con jama, mostró una riqueza significativamente mayor que el de trampas. 
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BEC11-P. Efecto de la actividad antrópica sobre las poblaciones de Lepidoptera en un 

Bosque Húmedo Premontano 

Erik Joham Gómez-Pereira 1 , Johanna Andrea Obando-Bedoya 2 

1. Investigación para optar el título de Ingeniero Agrónomo 2. IA. MSc. Profesor Investigador 
Universidad Francisco de Paula Santander- Cúcuta, Colombia 
ksgomezpe@gmall.com, johannaandreaob@ ufps.edu. co, jaobandob@gmall.com 

Expositor: Johanna Andrea Obando Bedoya 

Con el objetivo de caracterizar la lepidopterofauna y el efecto de la intervención antrópica, se 
evaluó en un Bosque húmedo premontano y en un gradiente altitudinal de 1050 a 1300 msnm; la 
riqueza, diversidad y abundancia en ocho hábitats, Bosque natural (BN), Bosque natural más 
cuerpos de agua (BNCA), Sotobosque (SB), Bosque secundario (BS), Bosque cafetero (BC), Zona de 
cultivos (ZC), Potreros establecidos (PE) y Actividad pecuaria (AP). Para las capturas se utilizaron 
trampas Van Someren Rydon instaladas en un transecto de 250m. Los monitoreos se realizaron 
entre 6:00 am y 6:00 pm durante los meses de abril, mayo y junio, obteniendo un esfuerzo de 
captura de 12 horas/día, 36 horas/hábitat y un total de 288 horas para el estudio. Se colectaron 
1118 ejemplares de lepidópteros diurnos, pertenecientes a la familia Nymphalidae, distribuida en 
5 subfamilias, 15 géneros, 23 especies. Los resultados obtenidos usando coeficiente de Jaccard 
mediante el agrupamiento de datos presencia-ausencia de especies, mostró dos grupos A (BS, BN, 
SB, BNCA,BC) y B (PE, ZC, AP) con una similitud (IJ = 0.62). La mayor riqueza, diversidad y 
abundancia se presentó en el bosque natural y bosque natural con cuerpos de agua; mientras que 
la zona de la actividad pecuaria obtuvo el menor valor; lo cual sugiere que en hábitats perturbados 
se presenta un efecto fuerte sobre las poblaciones de mariposas, dificultando su establecimiento, 
permanencia y generando algunas extinciones locales. 
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BEC12-P. Estandarización de la técnica de obtención de cromosomas de Teda solanivora 

(Lepidoptera: Gelechiidae) 

Tatyana Margarita Ruano Aranda 1 , Yenni Elizabeth Tumbaquí Toro 2 , Sonia Mahecha Vahos 3 Luz 

Estela Lagos 4 

Estudiante de pregrado; Estudiante de pregrado; Magister; Magister 
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Expositor: Tatyana Margarita Ruano; Yenni Tumbaqui Toro 

Teda solanivora Povolny, 1973 (Lepidoptera: Gelechiidae) es considerada una de las principales 
plagas que afectan los cultivos de papa, por lo que se han realizado muchas investigaciones con el 
fin de contrarrestar sus efectos negativos. Sin embargo, es poco lo que se sabe respecto a su 
citogenética y la de la familia Gelechiidae en general, además de que existen dificultades en 
cuanto a la clasificación taxonómica en el orden Lepiptera, puesto que sus cariotipos son muy 
variables. El objetivo de esta investigación fue estandarizar la técnica de obtención de 
cromosomas de Teda solanivora montando bases para posteriores estudios y contribución a su 
conocimiento citogenético. Se siguió el protocolo general, que consiste en la aplicación de 
colchicina, el uso de una solución hipotónica (KCL), y posteriores fijaciones con Carnoy, finalmente 
el extendido, la tinción con Giemsa, fotografiado y conteo de células estimuladas y metafases 
presentes en cada placa. En cada ensayo se varío la concentración y tiempo de colchicina, además 
de el instar de desarrollo en que se encontraba cada individuo. Se determinó que con 6 horas de 
colchicina (2 %) hay una mejor visualización de las células y de las metafases, además que extraer 
el contenido de pupas y larvas, y dejar la muestra en Carnoy por mas tiempo influye positivamente 
en la limpieza de las muestras, por consiguiente mejor observación en todos los estadios, excepto 
en las larvas pequeñas (0,5 cm), sin embargo no se pudo determinar el cariotipo de la especie 
debido a lo pequeños y numerosos que son los cromosomas observados. 
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BEC13-P. Conectividad funcional y estructura poblacional de cuatro especies de 
Scarabaeinae (Coleóptera) en un paisaje andino cafetero 

Jeniffer C. García-López 1 , Carlos A. Cultid-Medlna 2 , Bedlr G. Martínez-Quintero 3 Lucimar Gomes- 

Dias 4 

Estudiante Biología; Biólogo Dr; Biólogo Msc, Especialista; Bióloga Dra. 
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Investigación en Biodiversidad y Recursos Naturales (BIONAT) Universidad de Caldas 
jenlffer.garcla32@gmall.com, carlos.cultid@gmail.com, sbedirge@gmail.com, lucimar. dias@ucatdas.edu.co 

Expositor: Jeniffer C. García-López 

La heterogeneidad del paisaje puede amortiguar el impacto multl-escalar de las actividades 
agropecuarias sobre la blodlversldad. Así, establecer qué parches de hábitat y cómo su disposición 
espacial en el paisaje favorece la persistencia de las poblaciones silvestres, es una línea de 
investigación de alto Interés para la ecología y biología de la conservación. Sin embargo, el estudio 
poblacional de grupos biológicos indicadores de perturbación aún es incipiente en paisajes 
neotrópicales. En este trabajo se evaluó la estructura y dinámica espacial de cuatro especies de 
escarabajos coprófagos que difieren en sus preferencias de hábitat; (Bosque: Ontherus lunicolis; 
Generalistas: Dichotomius cf. alyattes y D. aff. sotanas; Zonas abiertas: Oxysternon conspiclllatum) 
en un paisaje andino dominando por cultivos de café de sol (~2000 ha; 1400 - 2100 m), y se 
construyeron escenarios especie-específicos de conectividad funcional. Las poblaciones se 
siguieron con mareaje - recaptura (2012: marzo - agosto y 2017: enero - junio); los parámetros 
poblaclonales se calcularon con Jolly-Seber y la conectividad funcional se modeló con CONEFOR. 
Contrario a la ¡dea de no-estaclonalldad de las especies de Scarabaeinae de los Andes 
colombianos, el tamaño poblacional (Nt) de las especies se Incrementó después del pico de 
precipitación (junio). Por otro lado, las especies generalistas de hábitat no se mueven de forma 
extensiva a través del paisaje, así, los resultados sugieren que el paisaje aún presenta una alto 
nivel de conectividad funcional, el cual es mantenido por la presencia de parches pequeños de 
bosque (~2 - 5 ha). 
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BEC14-P. Primer registro de Acanthoscelides macrophthalmus (Coleóptera: 

Chrysomelidae) en leguminosas nativas de Bosque Seco Tropical Colombiano 

Daniela Jaramillo Castillo 1 , Valeria Castro 2 , Mariana Camacho Erazo 3 Angela Rocío Amarillo 4 

Estudiante pregrado en Ecología; Estudiante Ecología; Estudiante pregrado en Ecología; Profesora asociada. 

Pontificia Universidad Javeriana; Pontificia Universidad Javeriana; Pontificia Universidad Javeriana; Pontificia 

Universidad Javeriana. 
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aamarillo@javeriana. edu.co 

Expositor: Daniela Jaramillo Castillo 

Las especies invasoras son una de las principales causas de pérdida de biodiversidad a nivel 
mundial, causando reconfiguración de las comunidades y extinciones locales. Acanthoscelides 
macrophthalmus (Schaeffer) (Coleóptera: Chrysomelidae) escarabajo especialista se encuentra 
asociado a la especie exótica Leucaena leucocephala (Lam.), una de las especies invasoras que más 
efectos nocivos tiene sobre los ecosistemas a nivel mundial. Donde quiera que está la planta, se 
encuentra el escarabajo. Durante dos años se recolectaron semillas de leguminosas nativas en un 
sector del Bosque Seco Tropical del valle medio del Rio Magdalena. Estas semillas se trasportaron 
e incubaron en laboratorio confirmando la presencia de A. macrophthalmus en las leguminosas 
nativas Pseudosamanea guachapele (Kunth) y Pseudosamanea saman (Jacq.) Sin embargo, al 
hacer pruebas en laboratorio de preferencia y aceptabilidad para determinar oviposición en estos 
hospederos, las hembras de A. macrophthalmus no oviposltaron directamente sobre las semillas. 
Esto nos lleva a pensar que los huevos son depositados en las vainas de las semillas, hipótesis que 
se está explorando en la actualidad. A. macrophthalmus representa un peligro potencial para la 
estabilidad de las redes ecológicas en las leguminosas nativas al competir con otros brúquidos por 
los recursos, alterando además las interacciones planta-herbívoro-parasitoide. 
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BEC15-P. Coccinellidae (Coleóptera) colectados en una zona boscosa de la Universidad 

de Sucre (Sincelejo, Sucre, Colombia) 

Maria Fernanda Zapata Araujo 1 , Karolay Susana Rodríguez Montes 2 

Estudiante de Biología; Estudiante de Biología 
Universidad de Sucre; Universidad de Sucre 
marifernanhello@hotmail.com, karitupitu@hotmail.com 

Expositor: María Fernanda Zapata Araujo; Karolay Susana Rodríguez Montes 

Los Coccinellidae son una familia muy diversa y conocida dentro del orden Coleóptera. Se les 
conoce vulgarmente con el nombre de "chinitas" o "mariquitas", y debido a su inofensiva 
apariencia y sus vistosos colores son considerados como uno de los grupos de coleópteros más 
carismáticos. A pesar de que poseen una gran importancia ecológica y económica por los hábitos 
depredadores de la mayoría de las especies a insectos herbívoros, por lo que son utilizados para el 
control de importantes plagas agrícolas. Sin embargo, para el Departamento de Sucre (Colombia) 
no se registran trabajos sobre estos. Por tanto, se pretendió: realizar el primer inventario de los 
(coccinellidae) asociados a una zona boscosa en el campus de la sede Puerta Roja de la 
Universidad de Sucre (Sincelejo-Sucre-Colombia). El muestreo se realizó en el mes de junio del 
2016 durante la época de lluvias en el cual se recolectaron de forma manual o con una red 
entomológica, donde se tomaron datos como la especie vegetal donde esta posaba. El material 
recolectado se trasladó al Laboratorio de Conservación de la Universidad de Sucre para limpieza y 
preservación en Alcohol Etílico (70 %), para después realizar la respectiva identificación 
taxonómica. Se registraron un total de 6 individuos ubicados en los géneros como Epilachna, 
Cycloneda, Pentilia Y en especies, Chnoodes terminalis, Cheilomenes sexmaculata, Curinus 
colombianus con esta investigación se espera contribuir con la artropofauna asociada al 
departamento de Sucre. 
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BEC16-P. Evaluación de ensambles de escarabajos (Coleóptera) coprófagos asociados a 
borde e interior de bosque, río Manso, Caldas 

Israel Navarro Quintero 1 , Luis Fernando Salazar Salinas 2 

Estudiante, Biología;Estudiante, Biología 
Universidad de Caldas;Universidad de Caldas 
isarel. 1 711414396@ucaldas.edu. co, luis. 1711417117@ucaldas. edu.co 

Expositor: Israel Navarro Quintero; Luis Fernando Salazar Salinas 

Entender cómo se distribuye la biodiversidad entre coberturas vegetales, permite establecer los 
procesos y mecanismos ecológicos que podrían estar modulando las respuestas de los organismos. 
Establecer cómo cambian la diversidad de Scarabaeinae entre borde e interior de bosque es una 
tarea vital para entender la dinámica e impacto de la fragmentación de los hábitats sobre los 
ensambles. Los Scarabaeinae son considerados un potencial indicador debido a su sensibilidad a la 
transformación de su hábitat. El objetivo de este trabajo fue evaluar los ensambles de escarabajos 
coprófagos asociados a zonas de borde e interior de bosque. El trabajo de campo se llevó a cabo 
en la Reserva Río Manso (Norcasia-Caldas). Se instalaron dos transectos lineales, cada transecto 
estuvo compuesto de 10 trampas de caída cebadas con excremento humano, con equidistancia de 
30 m. Se colectaron 423 individuos distribuidos en 11 géneros y 30 morfoespecies de 
Scarabaeinae. Los géneros Onthophagus, Canthidium y Canthon dominaron al interior del bosque, 
mientras en el borde dominaron Onthophagus y Dlchotomlus. Se encontraron diferencias en 
términos de riqueza y abundancia, donde el interior de bosque es más rico y abundante. Ambas 
coberturas sustentan una alta diversidad, sin embargo el interior de bosque alberga un ensamble 
de especies mucho más complejo comparado con el borde. El efecto del borde a nivel del 
ensamble podría estar afectado por las características espaciales del sitio y aunque el borde es una 
transición en el cual podrían converger muchas especies, este se podría ser zona de paso mas no 
como un hábitat. 
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BEC17-P. Funcionamiento de un sistema de atracción y repulsión para la broca del café 
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Expositor: Carmenza E. Góngora B. 

En varios agroecosistemas se ha trabajado la estrategia de atracción y repulsión en la cual, se 
asocian cultivos con plantas repelentes ubicadas dentro del cultivo principal para ahuyentar las 
plagas y al mismo tiempo, plantas trampa ubicadas al borde para atraerlas. Estudios anteriores 
determinaron la acción repelente para Hypothenemus hampei de Nlcotiana tabacuna y Lantana 
camara y la acción atrayente de Emilia sonchlfolia. Con el objetivo de evaluar un sistema de 
atracción y repulsión en café, se evaluaron tres tratamientos bajo un diseño experimental con 
bloques completos al azar. El tratamiento-testigo fue una parcela de 150 plantas de café sin 
plantas acompañantes, el segundo tratamiento contó con E. sonchifolia en la parte externa de la 
parcela de café y L. camara y N. tabacum acompañando a las plantas de café del interior de la 
parcela, el tercer tratamiento contó con trampas de metanohetanol en proporción 3:1 ubicadas al 
exterior de la parcela de café y L. camara y N. tabacum en el interior. En las parcelas en los que el 
experimento inicio sin infestación de broca y se recogieron los frutos maduros cada 18-20 días, se 
evidenció la repelencia causada por N. tabacum y L. cámara sobre el insecto. No se encontró 
efecto atrayente de E. sonchifolia, pero se corroboró el efecto atrayente de las trampas de 
metanohetanol. El segundo tratamiento mostró reducción en la infestación al interior de la parcela 
en un 5,26 % con respecto al testigo, mostrando los beneficios del uso de plantas repelentes como 
acompañantes del cultivo. 
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BEC18-P. Inventario de las especies de Dynastinae (Coleóptera: Scarabaeidae) del 
departamento del Quindío, andes colombianos 
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Expositor: Geraldine Palchukán-C. 

En Colombia se han registrado alrededor de 42 géneros y 213 especies de Dynastinae. Sin 
embargo, el conocimiento de diversidad y taxonomía para el departamento del Quindío es aún 
incipiente. Se realizó un inventario taxonómico con el fin de determinar la representatividad y 
distribución de la subfamilia en el departamento. Se seleccionaron diferentes localidades del 
departamento del Quindío para la recolecta de individuos, además, se realizó una búsqueda en la 
literatura y se revisaron diferentes colecciones regionales y nacionales. La fauna de Dynastinae en 
el departamento del Quindío estuvo representada por 35 especies, 16 de las cuales constituyen 
nuevos registros, incrementando un 46 % el inventario para la subfamilia en el departamento. 
Realizando aportes regionales y nacionales sobre este grupo pobremente estudiados en Colombia, 
cuyas poblaciones van desapareciendo con la tala indiscriminada de los bosques, con el avance de 
la frontera agraria y la aplicación irresponsable de plaguicidas. 
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BEC19-P. Creencias mágicas religiosas asociadas a los insectos en el municipio de 

Quibdó-Chocó 
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Expositor: Donoban García Palacios 

Se determinó las creencias mágicas religiosas asociadas a los insectos en el municipio de Quibdó - 
Chocó; partiendo del conocimiento, usos, costumbres y dar a conocer la relación que existe con 
los insectos y la cultura en las comunidades objeto de estudio. Desde un enfoque cuali- 
cuantitativo basados en entrevistas semi-estructuradas; la población estudiada está asentada en 
los barrios Samper, Parque de la Gloria y las Cascorbas (180 encuestas), se reconoció una gran 
variedad de insectos asociados a las creencias mágicas, donde (Perlplaneta americana ) 
(Cucaracha) con 14 % fue la más mencionada, indicando su uso para tratar enfermedades como 
asma y tétano seguido de (Ascalapha odorata ) (mariposa negra) con un 13 %, asociada al luto y 
{Atta sp.) (Hormiga Arriera) con un 12 % relacionada con las creencias para ombligar, caminar y 
amenaza de lluvia, al igual para curar dolores. Utilizando ejemplares de insectos del laboratorio de 
entomología de la UTCH, se corroboró la información relacionada con el reconocimiento ancestral 
que poseen sobre los insectos. Se destaca la estrecha relación que existe sobre el conocimiento 
ancestral asociados a los insectos, sin embargo, este se ha visto gravemente afectado debido al 
desplazamiento de las comunidades desde sus lugares de origen a otras zonas, lo que trae consigo 
el rompimiento de la tradición saber ancestral/los insectos y por consiguiente, la perdida de la 
conexión y/o transferencia del conocimiento de generación en generación. 
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BEC20-P. Conservación de recursos entomológicos asociados a relictos de vegetación 

natural y cultivos caducifolios 
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El modelo agrícola actual ha generado efectos negativos sobre la biodiversidad, cultura, 
educación, seguridad y soberanía alimentaria y servidos ecosistémicos como la polinización, 
depredación y parasitoidismo. Por ende, la participación de la comunidad en el reconocimiento y 
valoración de la biodiversidad es fundamental para adelantar procesos de conservación que 
integren conocimientos tradicionales y científicos. Este estudio tuvo como objetivo formular una 
propuesta participativa para la conservación de recursos entomológicos asociados a relictos de 
vegetación natural y a cultivos caducifolios (ciruela, pera, manzana y durazno), en el municipio de 
Nuevo Colón, Boyacá. Junto con agricultores se desarrollaron procesos de reconocimiento de 
artrópodos en fincas y relictos de vegetación natural, apoyado por entrevistas semiestructuradas y 
talleres. Los resultados evidenciaron que en el área de estudio la cobertura vegetal predominante 
correspondió a un mosaico de cultivos, presentándose también pequeñas áreas de bosque 
fragmentado y vegetación secundaria que la comunidad identifica como áreas naturales de 
protección. Los agricultores reconocieron artrópodos benéficos para sus cultivos como las abejas, 
sin embargo, perciben que la mayoría de artrópodos perjudica los cultivos y por lo tanto aplican 
insecticidas tipo calendario sin tener en cuenta umbrales. No obstante, la comunidad es 
consciente de las posibles desventajas del desconocimiento de la fauna entomológica y el uso 
desmedido de insumos de síntesis química. Los agricultores consideraron que una propuesta de 
conservación de recursos entomológicos benéficos promoverá el cuidado la biodiversidad y el 
diseño de estrategias técnicas de manejo de cultivos basadas en el conocimiento construido entre 
academia y agricultor. 
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BEC21-P. Bioprospección de arañas: Evaluación computacional de venenos de Araneidae 
(Arachnida, Araneae) sobre enfermedades neurodegenerativas 
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Expositor: Laura Bonilla 

Los compuestos de bajo peso molecular (Cbpm) han sido aislados de la naturaleza con el propósito 
de evaluar posibles actividades farmacológicas en enfermedades neurodegenerativas. El estudio 
del veneno de dos especies de arañas, Parawlxla bistrata y Argiope lobata, reveló la presencia de 
dos Cbpm (Parawixin2 y ArgTX-636 respectivamente) que han sido evaluados en modelos de 
enfermedades neurodegenerativas. Los métodos computacionales proveen una aproximación 
novedosa y detallada de los mecanismos de acción de fármacos putativos con sus respectivos 
receptores, sin embargo, poco se ha trabajado con respecto a Cbpm provenientes del veneno de 
arañas en modelos de enfermedades neurodegenerativas. Aquí describimos la interacción ligando- 
receptor entre Parawixin2 con GAT-1 y ArgTX-636 con NMDAR. También se proponen posibles 
mecanismos de acción a nivel molecular en mapas de interacción proteína-proteína. Estas 
moléculas sólo representan una pequeña porción de las disponibles en la diversidad del país, por 
ende los estudios de bioprospección son indispensables para explotar estos recursos. Sin embargo, 
la falta de conocimiento en cuanto a la distribución de especies en el país y deficiencia en el 
conocimiento taxonómico y filogenético de estos grupos hace difícil optimizar las búsquedas 
bioprospectivas. Por lo anterior, se realizó el mapa de ocurrencia geográfica de Argiope y 
Parawlxla y algunos géneros hermanos basado en estudios de filogenia. El presente trabajo 
pretende, a partir de un estudio de caso del potencial farmacológico de Cbpm de dos géneros de 
Araneidae, proponer por primera vez una integración de conocimientos en el contexto de 
bioprospección en arácnidos de Colombia. 
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BEC22-P. Aportes al conocimiento de los Decápodos (Brachyura) en Agroecosistemas de 

Montaña (Villamaría, Colombia) 
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Expositor: Juan Mateo Rivera Pérez 

Los decápodos (Brachyura) de montaña están representados en Colombia por la familia 
Pseudothelphusidae principalmente por los géneros [Hypolobocera], [Strengeriana], 
[Neostrengeria], [Phallangothelphusa], [Martiana] y [Chaceus], algunos de estos presentan una 
amplia distribución a lo largo de país. En los ecosistemas dulceacuícolas, son considerados 
importantes detritívoros que aceleran el proceso de descomposición de la materia orgánica y son 
una fuente de alimento a muchas especies subsiguientes en la cadena trófica. En cuanto a los 
agroecosistemas, es escaza la información sobre estos organismos en este tipo de sistemas 
comunes, en la región andina de Colombia. Por tanto, el objetivo de este trabajo de investigación 
es enriquecer el conocimiento de los decápodos en agroecosistemas de montaña en la región 
central de Colombia. Se revisó material de la Colección Entomológica del Programa de Biología de 
la Universidad de Caldas (CEBUC) de proyectos realizados en matrices agrícolas de montaña donde 
se tomaron algunas variables fisicoquímicas en el agua. Se registraron 14 especímenes inmaduros 
del género [Hypolobocera] (Pseudothelphusidae) todos pertenecientes a la misma localidad 
(Villamaría, Caldas-Colombia), estando en dos quebradas inmersas en cultivos de hortalizas y una 
quebrada de referencia. Estos datos contribuyen al conocimiento de los decápodos (Brachyura) en 
agroecosistemas en Colombia y aporta nueva información del genero [Hypolobocera] en el 
departamento de Caldas. 
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BMG1-0. Contribución a la filogenia del género Anastrepha (Díptera: Tephritidae) con 

muestras colombianas 

Sandra M. Velasco-Cuervo 1 , Elkin Aguirre-Ramírez 2 , Jenny J. Gallo-Franco 3 , Nancy Carrejo 4 , Ranulfo 

González5, Nelson Toro-Perea 6 

Estudiante de Doctorado en Ciencias - Biología; Biólogo; Estudiante de Maestría en Ciencias - Biología; MSc.; PhD.; 

PhD. 

Universidad del Valle; Universidad del Valle; Universidad del Valle; Universidad del Valle; Universidad del Valle; 

Universidad del Valle 

Sandra.velasco@ correounivalle.edu. co, julian. elkln@gmall.com, jennygallof@gmail.com, 
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Expositor: Sandra M. Velasco Cuervo 

Las moscas de la fruta, del género Anastrepha (Díptera: Tephritidae), son unas de las principales 
plagas de los cultivos frutícolas en el neotrópico. Las relaciones filogenéticas del género, son uno 
de los principales objetivos de estudio en estas moscas debido a los complejos de especies. 
Adicionalmente, las muestras colombianas están pobremente representadas en filogenias previas, 
lo que causa un sesgo para la comprensión de las relaciones ¡nterespecíficas y el papel de la 
diversidad colombiana dentro de estas relaciones. Así, nuestro objetivo fue contribuir a la filogenia 
del género Anastrepha aumentando el número de muestras colombianas. Realizamos tres 
reconstrucciones filogenéticas: (i) tres genes nucleares, (ii) dos genes mitocondriales, y (iii) los 
cinco genes anteriores concatenados. Las filogenias se construyeron con muestras colombianas 
obtenidas en este estudio y datos depositados en el GenBank. Obtuvimos diferencias entre las 
filogenias: con genes nucleares se pudieron separar especies como A. obllquay A. fratercurlus, que 
no se pueden diferenciar en ciados solo con genes mitocondriales. Adicionalmente, incluimos dos 
nuevas especies dentro de la filogenia del género: A. leptozona y A. nunezae, y adicionamos 
muestras colombianas de especies incluidas en filogenias previas, determinando las relaciones 
intraespecíficas de tales especies. En conclusión, con la adición de muestras colombianas pudimos 
corroborar la separación de A. obliqua y A. fratercurlus. También se aumentó el conocimiento de 
las relaciones interespecíficas ya que se adicionaron muestras colombianas de seis especies, de las 
cuáles cinco son de impacto económico en el neotrópico, y se fortaleció la filogenia agregando dos 
nuevas especies. 
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BMG2-0. Aspectos genómicos de Hypothemus hampei (Coleóptera: Curculionidae) para 

el diseño de estrategias de control 

Ludo Navarro 1 , Erick Hernández 2 , Flor Acevedo 3 , Jonathan Núñez 4 , Alejandro Berrio 5 , Claudia 
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Expositor: Ludo Navarro 

La broca del café Hypothemus hampei (Ferrari) (Coleóptera: Curculionidae) posee una biología y 
genética que asegura altos niveles de endogamia dado que su ciclo de vida sucede al interior del 
grano del café donde ocurren los cruces entre las hembras diploides y sus hermanos machos 
parahaploides. La disponibilidad de las secuencias del genoma de la broca trae oportunidades para 
entender esta biología y su interacción con la planta hospedante. Este trabajo muestra los 
resultados de las más reciente secuenciación del genoma de hembras y machos de la broca 
mediante tecnología lllumina y el ensamble de novo del genoma (163 Mb) junto con secuencias 
FLX-454 previas. Este nuevo ensamble genómico representa una mejora en la contigüidad de las 
secuencias (scaffolds: 8147, N50: 382Kb, L50: 77) y abarca 96 % del genoma. Un bajo porcentaje 
del genoma consiste de elementos transponibles (~9 %) y repeticiones en tándem (~1 %). Cerca de 
20.000 genes fueron identificados sobre el genoma y soportados por datos de RNA-seq. La 
predicción funcional del contenido de genes y la anotación de familias particulares sugieren una 
reducción en el número de proteínas de unión a olores (OBPs) y receptores de olor (ORs) 
involucrados en procesos de búsqueda del hospedante. Se identificaron 81 proteínas receptoras 
GPCRs que permitirán buscar nuevos insecticidas específicos. Este trabajo permitió el 
descubrimiento de secuencias genómicas y genes específicos de machos, información esencial 
para el entendimiento de los mecanismos de determinación sexual y el control de la haplodiploidía 
funcional en esta especie. 
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ACB1-0. Parasitoides de áfidos (Hemiptera: Aphididae) en el Valle del Cauca: el caso del 

cultivo de ají 

Laura Marcela Martínez-Chávez 1 , Diana Nataly Duque-Gamboa 2 , Nelson Toro-Perea 3 
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Expositor: Laura Marcela Martínez-Chávez 

Los áfidos (Hemiptera: Aphididae) constituyen la principal plaga insectil de los cultivos de ají 
Capslum spp. debido a su capacidad de transmitir virus fitopatógenos, lo cual puede disminuir 
drásticamente la producción. El manejo de este insecto se realiza, principalmente, con 
aplicaciones de agroquímicos, los cuales pueden generar inconvenientes en la comercialización y 
exportación del producto. Por esta razón, se ha propuesto el uso de controladores de plagas 
naturales, como los parasitoides. Pero el conocimiento de la diversidad de los controladores 
presentes en la región es fundamental para este proceso, ya que evita la introducción de especies 
foráneas. El objetivo principal de este trabajo fue caracterizar las especies de parasitoides que 
atacan los áfidos en cultivos de ají en el Valle del Cauca. El muestreo se realizó en localidades de 
las principales zonas productoras de ají en el departamento. Los áfidos parasitados, fueron criados 
en el laboratorio hasta la emergencia de los parasitoides adultos. La identificación se realizó con 
taxonomía clásica y con el uso del código de barras del ADN (gen COI). Se obtuvieron 8 especies de 
parasitoides primarios y 6 de parasitoides secundarios. La especie dominante de parasitoides 
primarios fue Lysiphlebus testaceipes (Braconidae: Aphidiinae), acompañada de 4 especies del 
género Aphidius y de los géneros de Aphelinidae: Aphellnus y Encarsla. En cuanto a los 
parasitoides secundarios dominaron los géneros Pachyneuron (Pteromalidae) y Syrphophagus 
(Encyrtidae). Esta caracterización es una contribución importante para ampliar nuestro 
conocimiento sobre estos agentes controladores de plagas en cultivos tan importantes como el ají, 
en Colombia. 
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ACB2-0. Escamas hipógeas (Hemiptera: Coccomorpha) del agroecosistema cafetero de 

Chiapas (México) 

Alejandro Caballero 1 ; Andrea Amalla Ramos-Portilla 2 
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Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá; Instituto Colombiano Agropecuario 
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Expositor: Alejandro Caballero 

México es el sexto país productor de café en el mundo, después de Brasil, Vletnam, Indonesia, 
Colombia e India. Existen 597 especies de Insectos escama registradas para México, 21 de ellas en 
el estado de Chiapas. El objetivo de esta Investigación es aportar al conocimiento de Coccomorpha 
de México, enfatizando en insectos escama hipogeos asociados a café. Los ejemplares se 
recolectaron directamente de raíces de café en el estado de Chiapas, México, en noviembre de 
2014. Los especímenes se conservaron en viales con alcohol al 75 %, posteriormente se 
prepararon en láminas para microscopio; la Identificación se realizó a partir de morfología de la 
hembra adulta. Los especímenes se conservan en el museo entomológico "Universidad Nacional, 
Agronomía, Bogotá". Se Identificaron las especies Dysmlcoccus texensis (Tlnsley) de la familia 
Pseudococcldae, Geococcus coffeae Green, Pseudorhizoecus proximus Green, Ripersiella 
campestrls (Hambleton) y Rhlzoecus colomblensis Ramos y Caballero de la familia Rhlzoecldae y 
Mixorthezla mínima Konczné Benedlcty y Kozár de la familia Orthezüdae. Pseudorhizoecus 
proximus, R. colomblensis y M. mínima son nuevos registros para México. Además, se describe una 
nueva especie del género Williamsrhizoecus Kozár y Konczné Benedlcty y se provee una lista 
actualizada de Insectos escama hipogeos asociados a café. 
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ACB3-0. Insectos escama (Hemiptera: Coccomorpha) asociados a raíces de café de 

Colombia 
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Los insectos escama (Hemiptera: Coccomorpha) son un grupo de alto interés en la entomología 
económica por su impacto en las actividades agrícolas. En los últimos años, la población de estos 
insectos se ha incrementado en el cultivo de café, provocando importantes disminuciones en su 
rendimiento. El presente estudio busca actualizar el estatus fitosanitario de este grupo de insectos 
asociado a raíces de café. En el componente experimental se recolectaron especímenes en nueve 
departamentos durante 2015 y 2017. Los especímenes se conservaron en alcohol al 75 % y se 
procesaron para montaje en láminas para microscopía. El proceso de curaduría se realizó en los 
Museos entomológicos "Universidad Nacional Agronomía Bogotá" y "Miguel Benavides" Se 
analizaron cerca de 1800 especímenes donde se identificaron 37 especies agrupadas en 18 
géneros y seis familias. Además, se examinaron siete colecciones entomológicas, dos de las cuales 
contenían escamas asociadas a raíces de café. Se estudiaron cerca de 600 especímenes curados y 
se realizó un compendio de 15 especies de insectos escama asociados a raíces de café, agrupados 
en tres familias, con base en la literatura. El resultado de la actualización del estatus fitosanitario 
comprende 53 especies, 22 géneros y 6 familias. Se registran 10 especies por primera vez para 
Colombia, 6 nuevos registros para Coffea arablca y cuatro nuevas especies de los géneros 
Neonipponorthezla, Chorízococcus, Cataenococcus, Distlchliococcus. 
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Los insectos escama generan daños en las plantas, de forma directa por la succión de 
fotoasimilados e indirecta por la excreción de miel de rocío. Esto sirve de sustrato para el 
crecimiento de hongos del género Capnodium y se genera fumagina. Este daño es muy importante 
en plantas ornametales, ya que afecta su apariencia y, por tanto, su valor comercial. Dentro de las 
plantas ornamentales comerciales se encuentran las especies crasas o suculentas, sin embargo, 
este grupo de plantas no cuentan con una lista actualizada de insectos plaga. Con el propósito de 
aportar nueva información en este aspecto, el presente estudio busca identificar especies de 
insectos escama asociados a este grupo de plantas. Los especímenes se recolectaron 
manualmente de especies crasas ornamentales en Cundinamarca, Caldas y Tolima entre marzo de 
2015 y abril de 2017. Los ejemplares se montaron en láminas para microscopía y se identificaron 
por medio del estudio de la morfología externa de hembras adultas. El proceso de curaduría se 
llevó a cabo en el museo entomológico "Universidad Nacional, Agronomía, Bogotá" de la 
Universidad Nacional de Colombia. Se identificaron especies de los géneros Ferrlsia, Nipaecoccus, 
Pseudococcus y Spilococcus (Pseudococcidae); Pinnaspls (Diaspididae), Dactylopius (Dactylopiidae) 
y Russellaspls (Asterolecaniidae). Se presenta la lista de especies botánicas asociadas e 
información sobre el daño generado. Además, se describe la variación morfológica para cada 
especie y se provee una clave taxonómica de insectos escama asociados a plantas suculentas para 
Colombia. 
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Expositor: Gerson Ramírez 

El salivazo Aeneolamia varía (Hemiptera: Cercopídae) es una de las plagas de mayor importancia 
en el cultivo de la caña de azúcar en el valle del río Cauca, lo que ha llevado a la búsqueda de 
alternativas de manejo como la resistencia varietal. Es así como se desarrolló un protocolo para la 
medición de la resistencia de variedades de caña a las ninfas del salivazo. Se ha venido evaluando 
un número de variedades entre comerciales utilizadas por los agricultores y aquellas existentes en 
el banco de germoplasma de Cenicaña. En condiciones controladas de invernadero se evalúan los 
niveles de daño foliar en una escala de 1 a 5 y la sobrevivencia de ninfas y adultos. Los resultados 
en la calificación de daño foliar son comparados con la variedad CC 85-92, utilizada como testigo 
susceptible (Dunnett, P < 0.05). Hasta el año 2015 se habían evaluado 650 variedades. El análisis 
de daño foliar permite agrupar variedades acorde a su calificación en: susceptibles 155, 
moderadamente susceptibles 367, resistentes 13 y moderadamente resistentes 115. 
Adicionalmente, si se cruza la información de daño y sobrevivencia se tendría que las variedades 
se agrupan en tres categorías: susceptibles 645, tolerantes 13 y con carácter de antibiosis 2. Estos 
mecanismos de resistencia deben ser confirmados mediante estudios adicionales. Se concluye que 
los materiales observados como resistentes son de interés para próximos cruzamientos, con el 
objetivo de generar variedades que contribuyan a mitigar los efectos de la plaga en campo. 
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El cultivo de ají Capsicum spp. (Solanales: Solanaceae) es relevante en la economía hortofrutícola 
colombiana y el Valle del Cauca es uno de los departamentos con mayor producción. Este cultivo 
presenta problemas fitosanitarios debido a virus transmitidos por insectos fitófagos, 
principalmente de la familia Aphididae. Con el fin de caracterizar las especies de áfidos tanto en el 
cultivo de ají como en la vegetación asociada, se empleó el código de barras del ADN (gen COI) 
junto con la taxonomía clásica. Esta región del genoma mitocondrial se encuentra ampliamente 
caracterizada en estos insectos, lo cual ha contribuido a la conformación de una base de datos de 
referencia robusta. Los análisis realizados en varias localidades en el valle del rio Cauca, mostraron 
que la comunidad de áfidos está conformada por siete especies de los géneros Aphls, Myzus, 
Uroleucon y Rophalosiphum. Las especies Aphis gossypü (Glover) y Myzus persicae (Sulzer), se 
encontraron infestando tanto especies de Capsicum como de vegetación adyacente al cultivo, 
mientras que, las restantes especies se restringieron a la vegetación acompañante. Se reportan 23 
especies de plantas hospederas de áfidos, que representan 12 familias. Se encontró un valor de 
diferenciación interespecífica de 9 %. La diversidad genética dentro de la comunidad de áfidos en 
el agroecosistema del cultivo de ají es baja presentándose un haplotipo por especie, exceptuando 
A. gossypü que presentó tres haplotipos. El código de barras permitió la identificación de los áfidos 
presentes constituyéndose en un complemento útil para la taxonomía clásica de este grupo de 
insectos. 
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Sebastián Alfonso Guzmán Cabrera 1 , Juan Esteban Echeverry Ortiz 2 , Isabel Cristina Luna Piña 3 , Elkín 

Darío López Arismendy 4 
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Expositor: Sebastián Alfonso Guzmán Cabrera 

El psílido asiático de los cítricos Diaphorina citrl Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) es considerada 
una plaga de gran importancia en los cultivos de cítricos debido a que produce malformaciones de 
tallos y hojas por la inyección de toxinas, además es vector de la bacteria Candidatus liberlbacter, 
la cual produce "Huanglongbing" (HLB), enfermedad que afecta seriamente la producción de 
cítricos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de Safermix WP como agente controlador 
de Diaphorina citri Kuwayama. El ensayo se realizó en el municipio de Fredonia, Antioquia en dos 
localidades, una en un cultivo comercial de mandarina Oneco (localidad 1) y la segunda en un 
cultivo comercial de Naranja Valencia (localidad 2). Se eligió al azar cuatro brotes tiernos que 
tuvieran entre 2-4 cm de longitud, en cada brote se determinó la presencia o ausencia de adultos, 
huevos o ninfas de la plaga. Se realizaron tres aplicaciones a los 20, 60 y 85 días. Al concluir la 
prueba se encontró que las distintas dosis de Safermix WP y el producto comercial produjeron una 
alta tasa de mortalidad sobre Diaphorina citri Kuwayama, en los diferentes estados de desarrollo. 
Se presentó una disminución significativa en cuanto al número adultos, ninfas y huevos después 
de la realizar las aplicaciones; sin embargo, en la localidad 1 al final de las evaluaciones, se 
presentó un incremento en el número de adultos, pero sin ser significativo comparado con el total 
inicial, esto debido a que se inició de nuevo la época de rebrote en el cultivo. 
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ACB8-0. Control biológico de cochinillas Puto barben (Hemiptera: Putoidae) en 
almácigos de café con hongos entomopatógenos 

Carmenza E. Góngora B. 1 , Zulma Nancy Gil Palacio 2 
Ph.D; Ph.D. 

Cenicafé (Centro Nacional de Investigaciones de Café); Cenicafé 
Carmenza.gongora@cafedecolombla.com, Zulma.gil@cafedecolombia.com 

Expositor: Carmenza E. Góngora B. 

Las cochinillas de las raíces del café son una plaga limitante en la caficultura colombiana, 
especialmente en siembras nuevas; siendo Puto barberi Cockerell (Hemiptera: Putoidae) una de 
las especies que ocasiona mayores daños. Con el objetivo de proponer una estrategia para el 
control de esta plaga basada en entomopatógenos, 150 plantas de almácigo de 4 a 6 meses de 
edad fueron infestadas con cinco hembras oviplenas de P. barberi. A los 60 días de reproducción 
de la cochinilla, se evaluó el efecto de tres tratamientos: 1. Metarhlzlum anlsopliae, 2. 
Metarhlzlum robertsii y 3. Agua. Para esto, esporas de los hongos producidos en arroz fueron 
colectadas y de cada cepa se preparó una solución de 2x1010 esporas/L. Cada tratamiento fue 
aplicado en drench sobre 50 plantas, con una descarga de 50 cm3 por bolsa. Luego de 20 días se 
examinaron las raíces de cada planta y se determinó la presencia de la plaga y el número de 
cochinillas por planta. Los resultados mostraron que en las plantas tratadas con agua el porcentaje 
de infestación fue de 100 % y en promedio se encontraron 25 cochinillas por planta. Los 
tratamientos con aplicación de Metarhlzlum difirieron del testigo en una prueba t al 5 %. La 
aplicación de M. anlsopliae disminuyó en 10 % la infestación de la cochinilla y redujo la población 
en 55 %. La aplicación de M. robertsii disminuyó la infestación en 40 %, y la población del insecto 
disminuyó en 86 %. M. robertsii se convierte en un buen candidato para ser evaluado en 
condiciones de almácigos comerciales. 
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ACB9-0. Eficacia del insecticida sulfoxaflor para control de adultos de Haplaxius crudus 

(Hemiptera: Cixiidae) en palma de aceite 

Luis Jorge Sierra Moreno 1 , Natalia Julieth Castillo Villarraga 2 , Alex Enrique Bustillo Pardey 3 
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lslerra@cenlpalma.org, ncastillo@cenipalma.org, abustillo@cenipalma.org 

Expositor: Luis Jorge Sierra Moreno 

Haplaxius crudus (Van Duzee, 1907) (Hemiptera: Cixiidae) es transmisor del patógeno causante de 
la marchitez letal en palma de aceite en Colombia. Sus adultos se alimentan y aparean en el follaje 
de las palmas mientras que las ninfas se alimentan de las raíces de gramíneas y ciperáceas. Con 
ésta investigación se evaluó la eficacia en el control de adultos de H. crudus de sulfoxaflor en dosis 
recomendada por el fabricante de 300 cc/ha. El experimento se desarrolló bajo un diseño 
completamente aleatorio con 10 repeticiones por tratamiento en un lote homogéneo de 5 ha. La 
unidad experimental fue una palma material Angola x Téster de 3 años de edad, seleccionada 
aleatoriamente. En ella se seleccionó una hoja, donde se colocó una manga entomológica con 10 
adultos jóvenes de H. crudus 24 horas después de la aplicación del insecticida. Para la aplicación se 
utilizó una aspersora a motor de espalda STIHL® 450, la cual fue calibrada con una descarga de 1,6 
L/min y 36 segundos por palma. Se evaluó la mortalidad de adultos a los 3, 6, 9, 12 y 15 días 
después de la aplicación del insecticida, encontrando una mortalidad acumulada del 25, 57, 69, 79 
y 83 % respectivamente, mientras que en el tratamiento testigo la mortalidad fue de 2, 3, 4, 6 y 10 
%, respectivamente en esas fechas. Estos resultados permiten evaluar este producto para el 
control de adultos de H. crudus bajo condiciones de plantaciones evaluando variaciones en su 
dosificación. 
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ACBIO-O. Nivel de daño económico causado por Potato Yellow Vein Virus PYVV y su 
vector Trialeurodes vaporariurum en cultivos de papa 

Diego Fernando Vásquez-Mendieta 1 , Carlos Eduardo Beltrán-Escobar 2 , Fernando Rivera-Trujillo 3 , 

Diego Fernando Rincón-Rueda 4 
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Agropecuaria (Corpoica) Centro de Investigación Tibaitatá;Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
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Expositor: Diego Fernando Vásquez Mendieta 

El nivel de daño económico (NDE) es representado convencionalmente en términos del número de 
insectos plaga, debido a que el daño es difícil de cuantificar. Cuando el daño ejercido por una 
plaga es causado principalmente por su capacidad para trasmitir virus, el número de insectos 
podría no ser una medida ideal para el NDE. La mosca blanca de los invernaderos (MBI) 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) tiene la capacidad de transmitir 
el Potato Yellow Vein Virus (PYVV) en cultivos de papa, pero el daño directo podría no ser 
significativo debido a que la papa no es un hospedero preferido para la MBI. El objetivo de este 
estudio fue cuantificar el NDE causado por la MBI en solitario y asociada con PYVV en el cultivo de 
papa. Para determinar el daño ocasionado por MBI en solitario, se realizó un ensayo en casa de 
malla en el que se liberaron diferentes cantidades de adultos de MBI en parcelas sembradas con 
semilla libre de PYVV. Para cuantificar el efecto de la MBI y PYVV sobre el rendimiento del cultivo, 
se determinó la incidencia del virus y el rendimiento por planta en cuadrantes de un lote 
experimental. Se encontró que el daño directo ejercido por la MBI no afecta el rendimiento del 
cultivo. Sin embargo, se observó una reducción exponencial del rendimiento del cultivo con el 
incremento de la incidencia de PYVV. Estos resultados permitirán el desarrollo de umbrales de 
acción en el contexto de un programa nacional de Manejo Integrado del complejo MBI-PYVV. 
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ACB11-0. Selección de hongos entomopatógenos para el control de Haplaxius crudus 

(Hemiptera: Cixiidae) 

Miriam Rosero Guerrero 1 , Angie Marcela Barragán Ferreira 2 , Alex Enrique Bustillo Pardey 3 

Ingeniera Agrónoma,M.se.; Ingeniera Agrónoma; Ingeniero Agrónomo, Ph. D. 
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Expositor: Miriam Rosero Guerrero 

La marchitez letal es una de las principales enfermedades de la palma de aceite en Colombia y es 
trasmitida por los adultos de Haplaxius crudus (Van Duzee) . Con el objetivo buscar alternativas de 
control biológico para este insecto, se evaluó bajo condiciones de campo la virulencia de ocho 
cepas de Metarhizium anisopliae y una de Purpureodlllum lilacinum. El experimento se organizó 
en un diseño en bloques completos aleatorizados, la unidad experimental se conformó con cinco 
adultos de H. crudus puestos sobre folíolos de palma de aceite y cubiertos con una manga 
entomológica con estructura en alambre. Los hongos se asperjaron en dos dosis (5 x 1012 y 1 x 
1013 conidias/ha). Se encontraron diferencias significativas entre los hongos evaluados, las cepas 
de M. anisopliae presentaron mortalidades entre 68 y 100 % y P. lilacinum causó una mortalidad 
del 24 % (P < 0,0001). No se presentaron diferencias significativas entre las dosis. Posteriormente, 
se evaluó en laboratorio la tasa de crecimiento y la producción de conidias de las cepas más 
virulentas, encontrándose que la cepa CPMal309 presentó una tasa de crecimiento y una 
producción de conidias significativamente superior a las demás cepas evaluadas (P < 0,05). Los 
resultados permiten seleccionar la cepa CPMal309 de M. anisopliae, por presentar las mayores 
mortalidades a adultos de H. crudus en campo (96 %), al igual que la mayor tasa de crecimiento y 
producción de conidias en condiciones de laboratorio, esta cepa será utilizada en futuros 
experimentos en plantaciones de palma de aceite. 
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ACB12-0. Búsqueda de depredadores de Monalonion velezangeli (Hemiptera: Miridae) 

en el Huila 

Laura Alexandra Laiton Jiménez 1 , Zulma Nancy Gil Palacio 2 , Ferney López 3 , Marisol Giraldo 
Jaramillo 4 , Luis Miguel Constantino 5 , Dimitri Forero 6 Pablo Benavides Machado 7 
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Expositor: Laura Alexandra Laiton Jiménez 

La chinche de la chamusquina del café, Monalonion velezangeli (Carvalho & Costa) (Hemiptera: 
Miridae), es una plaga que afecta cafetales en varios municipios de Huila en Colombia. Para 
realizar seguimiento a esta plaga se estableció, entre los municipios La Plata y La Argentina, un 
transecto altitudinal con lotes de café en cuatro rangos altitudinales entre 1200 y 2000 msnm, 
donde en 60 árboles de cada lote, seleccionados por medio de un muestreo sistemático (1/K), se 
registró quincenalmente el porcentaje de brotes con daños frescos ocasionados por la plaga a 
partir de enero del 2016. Los resultados evidenciaron daños de la chinche desde los 1200m.s.n.m.; 
sin embargo, los ataques más altos ocurrieron en las mayores altitudes, afectando hasta 28 % de 
los brotes en el rango de 1800-2000 msnm. A partir de estos resultados, se realizó una exploración 
de campo en cafetales afectados en el área de trabajo, con el fin de colectar e identificar insectos 
depredadores de la familia Reduviidae (Hemiptera), enemigos naturales de M. velezangeli, que 
puedan ser utilizados en la implementación de una estrategia de control biológico por 
aumentación. Se han identificado tres especies: Zelus vespiformls (Hart), Arllus gallus (Stal) y 
Castolus llneatus (Maldonado), en plantas de café y otros hospedantes dentro de los cafetales, las 
cuales están siendo criadas sobre Gallería mellonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidae) en 
condiciones de laboratorio en Cenicafé. Se presentarán los caracteres morfológicos que identifican 
los estados biológicos de las tres especies de depredadores y resultados preliminares de algunos 
parámetros de la tabla de vida de al menos una de las especies. 
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ACB13-0. Preferencia de Puto barben (Hemiptera: Putoidae) a especies de arvenses de 

ecosistemas cafeteros 

Zulma NancyGil Palacio 1 , Pablo Benavldes Machado 2 

I.A. PhD; I.A. PhD 
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zulma.gll@cafedecolombia.com, pablo.benavides@cafedecolombia.com 
Expositor: Zulma Nancy Gil Palacio 

La cochinilla gigante Puto barberl Cockerell (Hemiptera: Putoidae) es un habitante natural en la 
caflcultura colombiana y es una de las especies que mayores daños causa en las raíces del cultivo. 
Estudios previos revelaron la presencia de poblaciones de este Insecto en varias arvenses. Con el 
fin de determinar el papel de las arvenses en la Infestación por P. barberl en café, en condiciones 
semlcontroladas, se evaluaron las especies Talinum panlculatum, Sida romblfolia, Conyza 
bonariensis, Phyllantus corcovadensls y Artemisia absinthium como hospedantes y Borreria laevls, 
Euphorbia heterophylla, Cyperus ferax, Erechtites hieraclfolia y Clldemia rubra como no 
hospedantes. La unidad de muestreo estuvo conformada por una bolsa de 14 kg donde se sembró 
una planta de café de cuatro meses y una planta de cada especie de arvense descrita; como 
testigos se evaluaron las combinaciones café + café y C. bonarlnesls + C. bonarinesis. Cada unidad 
de muestreo tuvo 30 repeticiones. Una vez conformadas las unidades de muestreo, se liberaron 
cinco hembras ovlplenas de P. barberl en el centro de cada unidad y al cabo de 60 días se evaluó la 
población de la cochinilla por unidad de muestreo y el porcentaje de infestación por planta. Para 
los testigos, el porcentaje de infestación fue proporcional en ambas plantas. La planta de café 
mostró los mayores porcentajes de infestación, con respecto a las plantas hospedantes y no 
hospedantes, con valores entre el 60 y el 99 %. Estos resultados aportan elementos para el control 
de P. barberi con un manejo cultural y agroecológlco. 
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ACB14-0. Dinámica del Potato yellow vein virus (PYVV) en relación con fluctuación 

poblacional de su vector 
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Expositor: Carlos Eduardo Beltrán Escobar 

El virus del amarillamiento de las nervaduras de la hoja de la papa (PYVV) es uno de los patógenos 
más importantes para el cultivo de la papa en Colombia, debido a su amplia distribución y a las 
reducciones en el rendimiento que ocasiona. En los últimos años se ha registrado un incremento 
significativo de la incidencia del PYVV y su vector, la mosca blanca de los invernaderos (MBI) 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856); sin embargo, se desconoce el rol de la dinámica de 
poblaciones del vector sobre la epidemia del PYVV. El objetivo de esta investigación fue 
determinar el rol de las abundancias del vector sobre la dinámica de la epidemia del PYVV durante 
el ciclo fenológico de la papa. En dos localidades diferentes se establecieron dos parcelas 
experimentales; cada una sembrada con semilla libre del PYVV y con semilla proveniente de lotes 
con plantas sintomáticas del virus. En cada parcela se cuantificaron los adultos de MBI y el número 
de plantas con síntomas del PYVV a lo largo del ciclo fenológico del cultivo. Se encontró que 
mientras la población de MBI decrece, la incidencia del PYVV aumenta en el tiempo, siempre y 
cuando las densidades iniciales de MBI sean lo suficientemente altas. No se encontró correlación 
espacial entre los adultos de MBI y las plantas con síntomas del PYVV. Estos resultados muestran 
que puede existir un nivel crítico de la MBI que determina la transmisión masiva del virus PYVV 
dentro de lotes de papa sembrados con semilla libre del virus. 
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ACB15-0. Manejo integrado de moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) en cultivos de 
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Expositor: Juan Pablo Bustamante Moreno 

Según el ICA, las moscas blancas de espiral Aleurodicus floccissimus (Martin, et al.) (Hemiptera: 
Aleyrodidae) causan pérdidas hasta del 50 % en la producción de plátano en el eje cafetero y 
actualmente, las tácticas documentadas para su manejo son escasas. En este estudio se evaluó el 
impacto de un sistema de rotación de tres moléculas de síntesis química, más un controlador 
biológico en la reducción de poblaciones de esta plaga en cultivos de plátano en Risaralda. El 
experimento se realizó en 2016-B en dos fincas de Belén de Umbría. Constó de tres tratamientos: 
TI: 3 insecticidas de síntesis química en rotación semanal (Starkle®-Dinotefuran, Epingle®- 
Pyriproxifen y Oportune®-Buprofezin) y una mezcla de entomopatógenos Metarhlzlum sp.; 
Lecanicillium sp. y Beaverla basslana ; T2: igual a TI más adición de jabón coco previo cada 
aplicación de insecticidas y testigo comercial T3: manejo convencional agricultor, diseño 
estadístico bloques completos al azar. Se evaluó incidencia y severidad mediante metodología 
propuesta por ICA, datos analizados con programa estadístico SAS. Se encontraron diferencias 
altamente significativas entre tratamientos, tercio de planta infestado e interacción fecha por 
tratamiento y fecha por tercio (P < 0,001), para la variable incidencia. El tratamiento T2 presentó 
menor incidencia y testigo la mayor. El tercio alto presentó menor incidencia que el tercio medio. 
El sistema de rotación propuesto fue efectivo para control de mosca blanca; la aplicación de jabón 
disminuye la serosidad de la mosca y mejora la eficacia de los tratamientos. Esta información 
provee una nueva herramienta en el manejo integrado de esta plaga. 
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Expositor: Diana Marcela Ríos Malaver 

Trips Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) es una plaga en muchos cultivos, 

principalmente en ornamentales de la sabana de Bogotá, los cuales son de gran importancia 

económica para el país. Sin embargo una de las problemáticas para la obtención de estados 
inmaduros especialmente pupas, es la falta de desarrollo de un método de cría en masa del 

insecto plaga en laboratorio para poder realizar bioensayos de control con algún depredador en 

ambientes como el suelo donde se encuentra gran parte de estos estadios. Con el objetivo de 
obtener una herramienta para el manejo de esta plaga en sus estados edáficos se evalúan 
diferentes métodos de cría en laboratorio para hacer ensayos posteriores con depredadores u 
otro método de control; para esto se realizaron tres tratamientos (1) recipiente plástico con tres 
flores de pompón y capas de papel toalla de cocina en su interior, (2) recipiente plástico con una 
espuma y sobre esta una hoja de frijol, y (3) recipiente plástico con medio de cultivo agar y sobre 
este una hoja de frijol. En cada tratamiento se colocaron tres adultos de F. occidentalis y se 
dejaron ovopositar por cinco días a 21 ± 1 °C Y 60 % ± 15 % de humedad relativa. Cada uno de los 
experimentos fue evaluado cada 4 días durante 1 mes. La evaluación consiste en conteo de 
huevos, larvas, pupas y adultos, con el fin de saber cuál de estos métodos es el más adecuado para 
aumentar la población en sus estados edáficos de los trips como herramienta de manejo. 
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Ingeniero agrónomo, Estudiante M.Sc Ciencias Agrarias área Entomología; Ingeniero agrónomo, M.Sc Ciencias 

Agrarias área Entomología. 

Grupo Manejo Biológico de Cultivos, Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
macastrol@unal.edu.co, john. martinez@uptc.edu. co 

Expositor: Mayrly Alejandra Castro López 

Trlaleurodes vaporarlorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodldae) o mosca blanca de los 
invernaderos es uno de los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de tomate Solanum 
lycopersicum y su manejo se realiza generalmente con insecticidas químicos; sin embargo, existen 
en el mercado, organismos de control biológico para esta plaga, como el depredador Chrysoperla 
externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae) y hongos entomopatógenos de los géneros Beauveria y 
Metarhizium. El presente estudio evaluó la compatibilidad en laboratorio de Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae con Chrysoperla externa Hagen (Neuroptera: Chrysopidae), controladores 
biológicos de T. vaporariorum en tomate. Se evaluaron cuatro tratamientos, en los tres instares 
larvales del depredador, consistentes en tres concentraciones de 1x105, 1x107 y 1x108 
conidias.mL-1 para cada entomopatógeno y un testigo con agua destilada. Los tratamientos 
fueron aplicados mediante atomizado sobre los depredadores. Los individuos fueron confinados y 
alimentados con ninfas de T. vaporariorum en hojas de tomate, realizando seguimientos diarios. El 
experimento contó con un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos y ocho 
repeticiones, evaluando parámetros de mortalidad del predador por cada instar larval. Los 
resultados indicaron que no hubo diferencias estadísticas significativas en la mortalidad de 
individuos de C. externa en los instares larvales I, II y II, expuestos a B. bassiana y M. anisopliae con 
el tratamiento testigo (P < 0,05) en todos los tratamientos evaluados. Estos resultados indican que 
C. externa podría ser incluido como entomófago en un esquema de manejo integrado de T. 
vaporariorum en tomate, en donde se emplee control microbiológico que incluya hongos como 6. 
bassiana y M. anisopliae. 
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ACB18-0. Desarrollo biológico de Lydella mínense y Billaea claripalpis (Díptera: 

Tachinidae) sobre Díatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) 

Viviana Marcela Aya Vargas 1 , James Montoya Lerma 2 , Claudia Echeverri Rubiano 3 , Germán Andrés 

Vargas Orozco 4 

Estudiante de Biología; Biólogo Ph.D; Bióloga; Ingeniero Agrónomo Ph.D. 

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad del Valle; Facultad de Ciencias Naturales y 
Exactas,Universidad del Valle; Centro de Investigación de la Caña de Azúcar de Colombia (Cenicaña); Centro de 
Investigación de la Caña de Azúcar de Colombia (Cenicaña). 
vlviana.ay a@ correounivalle.edu. co, james. montoya@correounivalle.edu.co, cechevern@cenicana.org, 

gavargas@cenicana.org 

Expositor: Viviana Marcela Aya Vargas 

El uso de parasitoides como los taquínidos Lydella minease y Billaea claripalpis, ha sido 
fundamental en el control de los barrenadores Díatraea, que constituyen la plaga más importante 
de la caña de azúcar en Colombia. Luego del hallazgo de dos nuevas especies de la plaga en el valle 
del río Cauca (VRC), D. tabernella y D. busckella, se ha observado la reducción de los parasitismos y 
el incremento del daño por la plaga. Con el objetivo de estudiar sí existe algún tipo de resistencia 
de estos barrenadores a los parasitoides, se inocularon larvas de las cuatro especies presentes en 
el VRC, D. tabernella, D. busckella, D. indigenella y D. saccharalis, con cresas de L. mínense y B. 
claripalpis, con el fin de observar el desarrollo y determinar si existen diferencias en la eficacia 
biológica de los taquínidos dependiendo de su hospedante. Independiente del parasitoide el 
porcentaje de larvas parasitadas fue más bajo en D. tabernella y D. busckella comparado con D. 
saccharalis y D. indigenella. Así mismo, L. minease tiende a producir una mayor cantidad de 
puparios por larva, que disminuyen en D. tabernella y D. busckella. Lo anterior sugiere una 
resistencia en estos hospedantes al desarrollo de los taquínidos y explicaría los brotes por estas 
especies en el VRC donde el manejo era basado principalmente en liberaciones de estos benéficos. 
Lo anterior plantea la necesidad de combinar alternativas de control con el fin de superar la 
ineficiencia de estos controladores en el campo. 
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ACB19-0. Parasitismo en campo de Pachycrepoideus vindemmiae (Hymenoptera: 

Pteromalidae) sobre Drosophila suzukii (Díptera: Drosophilidae) 

Cristina Eugenia Andrade Loarca, María Dolores García Cancino, Jorge Antonio Sánchez González, 

Hugo Arrendondo Bernal 1 

Estudiante de licenciatura. Ingeniera agrónoma, ingeniero agrónomo, M. en C. 

Centro Nacional de Referencia en Control Biológico, DGSV-SENASICA-SAGARPA. Tecomán, Colima, México y 

Universidad Autónoma de Querétaro, México. 

cristinaandradeloarca@gmail.com, cancino. md@gmait.com, hugo.arredondo@senasica.gob.mx, 

j_asg2@hotmail.com 

Expositor: Cristina Eugenia Andrade Loarca 

Pachycrepoideus vindemmiae Rondani es un ectoparásito idiobionte que ataca pupas de diversos 
dípteros. En México se ha reportado para el control de varias especies de moscas de la fruta de 
importancia económica de la familia Tephritidae. En el 2015 se reportó asociado a la mosca del 
vinagre de alas manchas Drosophila suzukii Matsumura en el cultivo de zarzamora. Estudios de 
laboratorio demuestran el potencial de este ectoparasitoide para controlar las poblaciones de D. 
suzukii. En el presente estudio se documenta la dinámica poblacional de P. vindemmiae bajo 
condiciones de campo a lo largo de un año (mayo de 2015 a mayo de 2016) en dos huertas de 
zarzamora en Colima, México, así como su relación con algunos factores denso-dependientes 
(presencia de D. suzukii) y denso-independientes (variables climáticas). En este periodo se 
elaboraron trampas con 30 pupas de D. suzukii sobre una rebana de plátano banano Musa 
paradisica y se expusieron a campo durante 48 horas semanalmente, en paralelo a una trampa de 
vinagre para conteo de adultos D. suzukii. El estudio demostró que si bien es cierto que la falta de 
especificidad de P. vindemmiae lo muestra como poco deseable para integrarlo a un programa de 
control biológico, su adaptabilidad a las condiciones de campo y su presencia a lo largo del año lo 
integran como un factor de control biológico para D. suzukii, ya que además de encontrarse 
presente durante todo el año, se reportaron rangos de parasitismo de hasta un 78 %. 
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ACB20-O. Importancia de las hormigas (Hymenoptera: Formicidae) en los cafetales de 

sombrío en (Quipile, Cundinamarca) 

Ricardo Martinez Gamba 1 

Biólogo, Estudiante de Maestría en Desarrollo Sustentable y Gestión Ambiental. 

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.Laboratorio de Biología, Universidad Pedagógica Nacional 

rmartinezg@pedagogica.edu.co 

Expositor: Ricardo Martínez Gamba 

Se identificó la diversidad, composición y gremios de hormigas, presentes en tres fincas 
cafetaleras de sombrío, localizadas en la vereda Guadalupe alto, del municipio de Quipile, 
Cundinamarca, para ello se tomaron como muestra tres árboles asociados: Guamo Inga sp.; Cítrico 
Citrus sp. y Plátano Musa sp.; también se recolectaron las hormigas presentes a 1 m del suelo de 
los árboles y de los cafetales. Este estudio se realizó entre los meses de Julio del 2016 y Marzo del 
2017, empleando el método de captura manual y trampas de caída en 5 árboles de cada especie 
por finca, se efectuaron curvas de acumulación de especies y dendrogramas de similitud por 
medio del índice de jaccard. Se encontraron 74 especies distribuidas 27 géneros y 9 subfamilias. 
Los resultados de los dendrogramas por medio del índice de Jaccard evidencian una composición 
de hormigas en arboles y suelo con una baja similitud, por su parte, se cuenta con gremios de 
hormigas que abarcan una gran distribución de recurso importantes para los cafetales en donde se 
encuentran hormigas reportadas como controladoras biológicas, estos resultados muestran la 
importancia de mantener estas estructuras arbóreas que hacen sombrío en cafetales, porque 
además de brindar beneficios al cultivo de café mantienen una gran diversidad de insectos 
asociados como las hormigas de gran importancia para los cafetales de sombrío. 
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ACB21-0. Evaluación de trampas de feromona y tela para el control de Spodoptera 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 

Cristo Rafael Pérez Cordero 1 

Ingeniero Agronomo, M.Sc. 

Federación Nacional de Arroceros 
cristoperez@f edearroz.com. co 

Expositor: Cristo Rafael Pérez Cordero 

La polilla Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), se considera de importancia económica 
en el agro ecosistema arrocero. El uso de feromonas constituye un avance significativo en el 
control de insectos. Se realizó esta investigación con el propósito de determinar la distribución y el 
número de trampas de feromona sexual en la reducción de la población de los machos de 5. 
frugiperda y registrar el número de posturas en trampas de tela. Se evaluaron cuatro 
distribuciones de trampas de feromonas en un lote comercial de arroz riego en Montería 
(Córdoba), durante el semestre B del 2016 y el semestre A del 2017. Las disposiciones y cantidades 
de las trampas fueron cuatro trampas ubicadas en cuadro en las orillas, 4 en cuadro centrado, 5 en 
equis y 9 en W. Cada tres días se contabilizó el número total de adultos machos y posturas en las 
trampas de feromona y tela respectivamente. Los resultados indican que se registraron diferencias 
en los días y la distribución de las trampas de feromona. El mayor número de capturas se presentó 
a los tres días de instaladas las trampas en todas las disposiciones. En la disposición en W con 9 
trampas, se alcanzó el mayor número de capturas de macho. En las trampas de tela el mayor 
número de posturas fue de 4. El porcentaje de Área Foliar Afectada al cultivo de arroz, osciló de 
2.4 a 6.2 % en las distribución de las trampas. El menor valor se registró en la disposición de 
cuadros centrados con un valor de 2.4 %. 
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ACB22-0. Potenciación de conidios de Beauveria bassiana para el control de Diatraea 

saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) 

Cindy Nayibe Mejía Maldonado 1 , Carlos Espinel Correal 2 , Pedro Filipe De Brlto Brandáo 3 , Laura 

Fernanda Villamizar Rivera 4 

Microbióloga. Profesional de apoyo a la investigación, Corpoica; Biólogo- Ph.D. en Ciencias Biológicas; Investigador 
Ph.D. Corpoica; Ph.D. en Microbiología, Profesor Universidad Nacional de Colombia; Química Farmacéutica. Ph.D. 

en Ciencias Farmacéuticas, 

Corpoica; Corpoica; Universidad Nacional de Colombia; AgResearch Ltd. Lincoln Research Centre. Christchurch 

8140, New Zealand 

cnmejia@corpoica.org.co, cesplnel@corpolca.org.co, pfdeb@unal.edu. co, laurafernandav@yahoo.es 
Expositor: Cindy Nayibe Mejía Maldonado 

El complejo Diatraea sp. es considerado la principal plaga del cultivo de la caña de azúcar. En un 
trabajo previo, el aislamiento Bv062 del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana fue 
seleccionado por presentar actividad insecticida sobre larvas de Diatraea saccharalis, D. indiglnella 
y D. tabernella, con eficacias superiores al 60 %, en condiciones de laboratorio. En el presente 
trabajo se estudiaron estrategias para potenciar los conidios de este aislamiento con miras a su 
uso como principio activo de un bioplaguicida. Se evaluaron los sustratos de producción arroz, 
avena y puré de papa con tres niveles de actividad de agua (Aw) de 0,95, 0,97 y 0,99; 
determinando las variables rendimiento, germinación, actividad enzimática y actividad 
biocontroladora de los conidios antes y después de un mes de almacenamiento a 30 °C. 
Seleccionado el medio de cultivo, se evaluaron potenciales inductores de virulencia (salvado, 
proteína de soya y quitosán). Se seleccionó el sustrato avena con Aw de 0,99 donde se obtuvieron 
conidios con mayor actividad quitinasa y estabilidad, manteniendo una germinación del 81 % 
después de un mes de almacenamiento a 30 °C. Además, los conidios provenientes del sustrato 
avena mostraron una mayor virulencia, con menores tiempos letales (TL90) antes y después del 
almacenamiento con 14,9 y 27,9 d respectivamente. La proteína aislada de soya al 0,5 % 
eficientemente aumentó la actividad enzimática de los conidios del hongo, mostrando potencial 
para mejorar su actividad insecticida. 
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ACB23-0. Evaluación de extractos vegetales para el control de Plutella xylostella 
(Lepidoptera: Iponomeutidae) en laboratorio 

Dante Bobadilla Guzmán 1 , Yoett López Marca 2 , Bárbara Santos Zamorano 3 

Ingeniero Ejecución Agrícola; Ingeniera Agrónoma; Ingeniera Agrónoma 
Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Tarapacá, Arica - Chile 
dbobadil@ uta.el, farahlopezz@gmail.com, bsantoszamorano@gmail.com 

Expositor: Dante Bobadilla Guzmán 

Los niveles de contaminación a nivel mundial, como consecuencia del mal uso de plaguicidas, es 
de gran preocupación debido a los efectos secundarios que provoca como la aparición de nuevas 
plagas, enfermedades y el aumento de su resistencia; además del alto impacto en la salud animal y 
humana. Es por esto que se buscan plaguicidas menos contaminantes y amigables con el medio 
ambiente. Los plaguicidas orgánicos son una alternativa ecológica a considerar. En esta 
investigación, se realizó un bioensayo para evaluar la eficiencia de diferentes insecticidas 
orgánicos a base de extractos naturales vegetales para el control de la polilla diamante de la col, 
Plutella xylostella L.; bajo condiciones de laboratorio en la Facultad de Ciencias Agronómicas de la 
Universidad de Tarapacá, ubicada en el Km. 12 del Valle de Azapa, Arica. Se utilizó un diseño 
experimental completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones y seis tratamientos. Los 
extractos naturales utilizados fueron: ajo Allium sativum L.; neem chino Melia azedarach, tabaco 
Nicotlana glauca Graham.; guanábana Annona murlcata L.; además de un control. Los 
tratamientos aplicados se evaluaron cada 24, 48, 72 horas, 5, 7, 10, 15 y 22 días post aplicación. 
Los datos se sometieron a pruebas de normalidad y análisis de varianza (ANOVA) y para comparar 
el efecto de los tratamientos, se utilizó la prueba de significación de Tukey y Duncan según 
correspondiese. Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento a base de extracto de 
ajo obtuvo el mayor grado de eficacia con un 71,34 % a los 22 días. 


470 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Entomoloía Agrícola y Control Biológico 
Presentaciones orales 


ACB24-0. Enemigos nativos de Sagalassa valida (Lepidoptera: Glyphipterigidae) en 

plantaciones de palma de aceite 

Carlos Andrés Sendoya Corrales 1 , Jesús Arvey Matabanchoy Solarte 2 , José Luis Pastrana Sánchez 3 , 

Alex Enrique Bustlllo Pardey 4 

Ingeniero agrónomo; Ingeniero agrónomo; Estudiante de Ingeniería agronómica de la Universidad del Tolima; 

ingeniero agrónomo Ph. D. 

Cenipalma - Zona Central; Cenipalma - Zona Suroccidental; Cenipalma - Zona Central; Cenipalma. 
csendoya@cenipalma.org, jmatabanchoy@cenipalma.org, jpastrana@cenipalma.org, abustillo@cenipalma.org 

Expositor: Carlos Andrés Sendoya Corrales 

La palma de aceite es atacada por el barrenador de raíces Sagalassa valida (Walker) (Lepidoptera: 
Glyphipterigidae) en todas las edades del cultivo. El daño continúo a las raíces, produce 
alteraciones fisiológicas que se reflejan en el mal desarrollo y lento crecimiento, amarlllamiento y 
secamiento de las hojas básales e intermedias, emisión continúa y prolongada de inflorescencias 
masculinas, reducción en la producción y pérdida de anclaje, en casos extremos produce 
volcarmentos de palmas. El objetivo de este trabajo fue determinar, los factores bióticos que 
afectan las poblaciones de la plaga y realizar observaciones mensuales en un cultivo de palma de 
aceite en dos zonas palmeras de Colombia, Zona Suroccidental (Tumaco - Nariño) y Zona Central 
(Barrancabermeja - Santander), para determinar que especies vegetales, sirven de resguardo o 
fuente de alimento a los adultos de 5. valida. Los resultados indican que el estado larval de S. 
valida es atacado por un gran número de depredadores, donde se destacan las especies de 
hormigas: Pachycondyla harpax, P. obscurlcornls, Neoponera vi llosa, Ectatomma ruidum y 
Odontomachus brunneus y arañas. Se determinó que los adultos de S. valida utilizan como 
resguardo y fuente de alimento arvenses que se encuentran en las plantaciones de palma de 
aceite como, Asystasia intrusa, Ludwigia decurrens, Hyptis capitata, Desmodium heterocarpon, 
Cyathula prostrata, Panlcum laxum y Melanthera aspera. La identificación de estas especies 
vegetales sirve para ser empleadas como cultivo trampa, donde las arañas establecidas en este 
agro ecosistema ejercen un control natural sobre el estado adulto de 5. valida. 
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ACB25-0. Evaluación de la resistencia en caña de azúcar al ataque de Diatraea 
saccharalis (Lepidoptera: Crambidae) 

Claudia Echeverri Rublano 1 , Héctor Alberto Chica Ramírez 2 , Germán Andrés Vargas Orozco 3 

Bióloga profesional; Ingeniero Agrónomo Ms.C. Estadística; Ingeniero Agrónomo Ph.D. Entomología 
Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar de Colombia (Cenicaña); Centro de Investigaciones de la Caña de 
Azúcar de Colombia (Cenicaña); Centro de Investigaciones de la Caña de Azúcar de Colombia (Cenicaña) 
cechevern@cenicana.org, hachica@cenicana.org, gavargas@cenicana.org 

Expositor: Claudia Echeverri Rublano 

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. representan las plagas más importante del cultivo de la 
caña de azúcar en Colombia. Aunque en el país el mejoramiento genético de variedades no 
contempla la resistencia por barrenadores, existen reportes de resistencia en algunas variedades, 
que sugieren la necesidad de establecer un protocolo bajo condiciones controladas que permita 
determinar el componente genético de la resistencia y evitar la variación de las poblaciones 
naturales de la plaga en campo. Se infestaron dos y cuatro larvas de D. saccharalis en la hoja H+3 
sobre ocho tallos de las variedades CC 93-3826 (Susceptible) y CC 93-3895 (Resistente). A los 23 
días después de la infestación se evaluaron las perforaciones de entrada, las perforaciones de 
salida, las galerías internas, el número de individuos recuperados, entre otras variables. El insecto 
ingresa, se establece y sale tanto de hojas como de entrenudos, pero tiene preferencia por los 
entrenudos E+4 y E+3. A mayor densidad de larvas, se tiene un mayor daño en la planta. La 
variedad CC 93-3826 presentó un mayor porcentaje de entrenudos y posiciones barrenadas en 
comparación con CC 93-3895, que causó una menor sobrevivencia del insecto y una mayor 
duración de su ciclo biológico, sugiriendo la posibilidad de un mecanismo de antibiosis y la 
posibilidad de utilizar parámetros biológicos del insecto en la caracterización de las variedades. Se 
prevé la necesidad de incluir nuevos parámetros o aumentar el número de tallos o larvas 
infestadas cuando se incorporen nuevas variedades u otras especies del barrenador. 
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ACB26-0. Franjas vegetales como estrategia de control biológico por conservación en 

cañaduzales del Valle del Cauca 

Juan Sebastián Posada Montoya 1 , Inge Armbrecht 2 , Germán Vargas 3 , Leonardo Rivera 4 
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Expositor: Leonardo Rivera 

Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) es una plaga importante de la caña de azúcar en 
Colombia, manejada principalmente mediante control biológico con parasitoides. Para evaluar el 
uso del control biológico por conservación en la regulación de esta plaga, se establecieron seis 
franjas de vegetación (50 m) a lo largo del valle del río Cauca, con cuatro especies de arvenses 
atractivas para taquínidos, algunas establecidas a partir de vivero; para compararlos con una 
franja desprovista de vegetación como control. Se realizaron muéstreos de abundancia mediante 
la aplicación de un atrayente (miel diluida en agua en relación 1:3) sobre las áreas de observación, 
en dos horarios, registrando la abundancia de la entomofauna atraída y enfatizando en los 
taquínidos por su importancia como controladores de la plaga. Mediante un modelo lineal 
generalizado mixto, ajustado a la distribución binomial negativa, se encontraron diferencias 
significativas con mayores abundancias para las franjas vegetales en la población de taquínidos 
(x2=8.37 p=0.0038), parasitoides (X A 2=16.14, p=2 xl0 A -16 y depredadores (X A 2=65.35, p =6.26 
xl0 A -16). Además, se obtuvo que los grupos de insectos observados tuvieron mayor actividad en 
la mañana, a excepción de los taquínidos, cuya actividad fue mayor en la tarde. Se concluye que 
las franjas de vegetación tienen un efecto positivo sobre la abundancia tanto de taquínidos como 
de otros insectos benéficos. La presencia de poblaciones naturales de vegetación en áreas de 
producción de caña hace viable la conservación de refugios vegetales que pueden contribuir con la 
regulación de las poblaciones de la plaga. 
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ACB27-0. Actividad insecticida de nuevas triazolquinolinas en Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

Doris Natalia Rosado Solano 1 , Mario Alberto Barón Rodríguez 2 , Carlos Eduardo Puerto Galvis 3 , 
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Expositor: Doris Natalia Rosado Solano 

El Spodoptera frugiperda (J.E. Smlth) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las plagas más limitantes 
del cultivo maíz, causante del 13 al 60 % de las pérdidas en la producción a nivel nacional. La 
necesidad de control de este insecto en su estado larval, hizo que propusiéramos la síntesis de una 
clase especial de derivados quinolínicos enlazados a triazoles. Para preparar las 1,2,3- 
triazolquinolinas se realizaron reacciones de cicloadición 1,3 dipolar entre azidas y alquinos 
terminales, todos los derivados se obtuvieron con rendimientos superiores al 47 %. La toxicidad se 
estudió en el modelo vertebrado Danio rerlo (Hamilton) (Cypriniformes: Cyprinidae), y permitió 
catalogarlos como moderadamente tóxicos (CL50<300 pM). Para estimar la actividad insecticida se 
realizó aplicación tópica de los compuestos sobre larvas de peso promedio 500 ± 50 mg de 5. 
frugiperda. El compuesto con mayor actividad insecticida fue la 7-cloro-4-(4-(p-tolil)-lH-l,2,3- 
triazol-l-il) quinolina presentó CL50 486.7 pg/mL y CL95 1170.6 pg/mL. La actividad 
antialimentaria de los derivados fue estudiada usando el disco de fruto con el método no-choice, 
las concentraciones efectivas medias (CE50) estuvieron en el rango de 316.0 hasta 630.1 pg/mL. 
Como posible mecanismo de acción se estudió la inhibición de la acetilcolinesterasa, 
encontrándose que las CI50 estuvieron entre 0.203 y 0.092 mM. Mediante química computacional 
se predijo la estructura terciaria de la AChE de Electrophorus electricus (Linnaeus) 
(Gymnotiformes: Gymnotidae) y con el empleo de docking molecular se predijo que las 
triazolquinolinas pueden inhibir la enzima por la afinidad de unión (-6.9 a - 7.2 Kcal/mol) del 
ligando en la entrada del sitio activo de la enzima. 
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ACB28-0. Biología de una población de Teda solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) 
resistente y otra susceptible a carbofuran 

Lady del Socorro Zambrano E. 1 , Tania A. Jurado Ch. 2 , Yamileth Domínguez Haydar 3 

Estudiante de Ingeniería Agronómica; Estudiante de Ingeniería Agronómica; Profesor Titular. 
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ley.dy89@hotmall.com, titobacca@ut.edu.co 

Expositor: Tito Bacca 

El manejo la polilla guatemalteca de la papa Teda solanivora se basa principalmente en el uso 
continuo de plaguicidas, que traen como consecuencias desbalances en el agroecosistema, como 
la aparición de resistencia de esta plaga al uso de insecticidas químicos. El objetivo de esta 
investigación fue evaluar la biología de dos poblaciones de T. solanivora; una resistente (R) y otra 
susceptible (S) al uso del insecticida carbofuran, mediante la construcción de tablas de vida. Para 
determinar el ciclo de vida de la plaga se evaluó la duración de todos estados de vida, desde el 
estado de huevos en días acumulados. Se encontró que la duración del ciclo fue más rápida para la 
población resistente (R) con respecto a la susceptible (S), con valores de 41,2 días (S) y 39,2 días 
(R) hasta prepupas; de 46,42 días; (S) y 42,28 días (R) hasta pupas y de 62,32 días (S) y 58,4 (R) 
hasta adultos. La tasa intrínseca de crecimiento (rm) mostró que la población resistente presenta 
un crecimiento menor con respecto a la susceptible con valores de (rm) de 0,0744 (R), 0,080 (S), y 
una tasa finita de crecimiento (Á ) de 1,0773 (R) y 1,083 (S), respectivamente. Los resultados 
anteriores demuestran que el costo de la adaptabilidad biológica está asociada con el desarrollo 
de la resistencia del carbofuran en T. solanlora, relacionada con un alto gasto energético, 
traducido en una desventaja significativa que reduce la capacidad de crecimiento poblacional y la 
disminución del ciclo biológico de la plaga. 
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ACB29-0. Efectos subletales maíz 30F35HR sobre parámetros demográficos en adultos 
de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 
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mstenoriob@unal.edu. co, arivasc@unal.edu. co, S.X. Vatencia@cgiar.org, j.chalarca@cgiar.org, 

ncmesac@unal. edu.co 

Expositor: Miguel S. Tenorio 

El maíz GM ha tenido una buena y rápida adopción en Colombia como una táctica más de manejo, 
para minimizar el impacto de problemas entomológicos, específicamente S. frugiperda (Smith) . 
Con la finalidad de medir los efectos subletales sobre la demografía de adultos, se construyeron 
tres tablas de vida completas en dos materiales de maíz, a) 30F35HR (proteína CrylF) evaluado 
con una población de Granada, Meta y b) SV1035 (convencional), evaluado con dos poblaciones, 
una de Guacarí, Valle y otra de Granada, Meta. Se evaluaron 40 parejas, con 30F35HR y para 
SV1035 40 parejas con la población de Guacarí y 21 para Granada. Con los datos de supervivencia 
y fecundidad se calcularon los parámetros demográficos: Tasa reproductiva neta (Ro), Tasa 
intrínseca de crecimiento (rm), Tiempo medio generacional (T), Tiempo de doblaje (Dt) y Tasa 
finita de crecimiento (A). Se encontró que 30F35FIR permite una supervivencia de 15.6 % frente al 
62.0 y 77.0 % de SV1035 en las poblaciones de Granada y Guacarí respectivamente. En las tablas 
de vida completas la Ro en 30F35FIR fue 2.8 y 1.2 veces menor a lo exhibido por SV1035 para las 
poblaciones de Granada y Guacarí, respectivamente. El tiempo medio generacional fue 1.3 y 1.4 
veces menor en 30F35FIR comparado con SV1035 de Guacarí y Granada, respectivamente. El 
tiempo de doblaje (Dt) fue 1.3 veces menor en 30F35FIR comparado con SV1035 de Granada. Se 
concluye que la antibiosis sobre larvas tiene impacto en la demografía de adultos provenientes de 
30F35HR, específicamente para el parámetro Ro. 
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ACB30-O. Zonificación de minador del café Leucoptera coffeella (Lepidoptera: 

Lyonetiidae) para Sao Paulo-Brasil 

Marisol Giraldo-Jaramillo 1 , Adriano Gomes García 2 , José Roberto Postali Parra 3 
I.A. Msc Ph.D; Biologo Ph.D(c); I.A. Msc Ph.D 

Centro Nacional de Investigaciones CENICAFÉ-FNC; Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidad de 
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Expositor: Marisol Giraldo Jaramillo 

El cultivo del café es una de las actividades agrícolas de mayor importancia para Brasil, con valor 
de la cosecha-2016 de US$7,43 billones, producción total de 51,37 millones de sacos de 60 kilos. 
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) es considerada la 
principal plaga, con perjuicios económicos de disminución en producción. El objetivo fue 
determinar el número de generaciones de este insecto de acuerdo con sus exigencias térmicas en 
Coffea arabica variedad Obata. Fueron determinadas las exigencias térmicas de L. coffeella, 
calculándose para huevo-adulto, temperatura base de desarrollo (Tb) y constante térmica de 
desarrollo (K). La Tb calculada fue de 13,6 °C y k de 230 GD. Con la determinación de las exigencias 
térmicas y mediante la utilización del Sistema de Información Geográfico (SIG), fue posible 
obtener los mapas mensuales de distribución de L. coffeella en el Estado de Sao Paulo, 
dependiendo de la región y las condiciones de temperatura media mensual, el número de ciclos 
por mes puede variar entre 0,59 a 1,41. En estas regiones la mayor incidencia poblacional ocurre 
en las épocas del año con temperaturas más elevadas, en los meses de agosto, septiembre y 
octubre son considerados épocas críticas de ataque ya que compromete floración y maduración 
de frutos, se puede presentar hasta 1,24 generaciones. Estos resultados permiten ayudar en los 
programas de manejo de integrado de minador del café para las diferentes regiones productoras 
del Estado de Sao Paulo, Brasil. 
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ACB31-0. Efecto de dietas sobre infomquímicos y aspectos biológicos de Copitarsia 

uncilata (Lepidoptera: Noctuidae) 
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Expositor: Lina Yagüe 

Copitarsia uncilata (Burgos) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las principales plagas en cultivos 
de flores de corte en la Sabana de Bogotá. La falta de información biológica sobre esta especie, 
limita el control de la misma, por esta razón se determinó la duración del ciclo de vida y la 
composición de los volátiles almacenados en la glándula sexual de hembras de C. uncilata 
alimentadas con diferentes dietas. En esta investigación se estableció la cría de C. uncilata en 
laboratorio, se estudió su ciclo de vida, comportamiento, parámetros reproductivos y la 
composición de los volátiles almacenados en la glándula sexual de hembras alimentadas con 
Alstroemeria, Coliflor y una dieta artificial durante el año 2015. Los individuos alimentados con las 
tres dietas no presentaron diferencias significativas en la duración del ciclo de vida ni en la 
ovoposición. Adicionalmente, el análisis del extracto de la glándula, mediante la cromatografía de 
gases, mostro la presencia de acetato-9-tetradecenilo como componente mayoritario de la 
feromona y 9-tetradecenol como componente minoritario de la feromona; se demostró mediante 
el software SIMCA, que la abundancia de los compuestos varía según la dieta; larvas alimentadas 
con alstroemeria mostraron mayor abundancia de compuestos feromonales promisorios. También 
se encontró que hay una relación entre la dieta, la abundancia de los compuestos y la tasa de 
ovoposición de C. uncilata. 
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ACB32-0. Parasitoides de Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae) en caña para panela 

en Boyacá y Santander 

Zaida Xiomara Sarmiento-Naizaque 1 , Pablo Andrés Osorio-Mejía 2 , Yuly Paola Sandoval-Cáceres 3 , 
Orlando Ildefonso Insuasty Burbano 4 , Yajaira Romero Barrera 5 , Nancy Barreto-Triana 6 
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Expositor: Zaida Xiomara Sarmiento-Naizaque 

El complejo de barrenadores conformado por Diatraea saccharalls, D. rosa y D. busckella, 
constituye la principal plaga de la caña destinada a la producción de panela en la Hoya del Río 
Suárez. Con el propósito de identificar los parasitoides asociados presentes en esta región, 
durante los años 2015 y 2016 se efectuaron 25 muéstreos de larvas de barrenador en cultivos 
menores de cinco meses en plantas con síntoma de corazón muerto, en nueve fincas productoras 
de caña para panela en tres zonas caracterizadas como seca, semi-húmeda y húmeda. Las larvas 
recolectadas se criaron en dieta artificial en el Laboratorio de Entomología del Centro de 
Investigación Tibaitatá a 25 ± 2 °C y 50 ± 10 %HR, hasta la obtención de los parasitoides. Se 
encontró que el 38 % de las 3398 larvas recolectadas fueron parasitadas por alguno de los 
siguientes insectos: Billaea sp.; Genea sp. (Díptera: Tachinidae), Cotesla sp. o Alabagrus sp. 
(Hymenoptera: Braconidae). A su vez, el parasitismo observado fue de 44,2, 32,8, 16,4 y 6,5 %, 
respectivamente. Se encontraron diferencias estadísticamente significativas para la incidencia de 
los parasitoides entre las zonas de estudio (P < 0,0001) y entre los meses para Cotesla sp. (P = 
0,0018) y Billaea sp. (P < 0,0001). Mediante un análisis de correspondencia múltiple se encontró 
que existe asociación entre la zona húmeda y la presencia de Billaea sp. y Alabagrus sp.; así como, 
Genea sp. y Cotesla sp. con la zona seca. Los resultados Indican que estos parasitoides se 
encuentran en la región y ejercen un importante control natural sobre Diatraea spp. 
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ACB33-0. Potencial de Pseudomonas entomopatogenas para el manejo de Teda 
solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) 

Natalia Frye 1 , Jeferson Saavedra-Diaz 2 , Pedro E. Galeano-Olaya 3 , Nelson A. Canal 4 
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Expositor: Natalia Frye 

El género Pseudomonas es considerado una alternativa promisoria al uso de insecticidas químicos 
en el manejo de plagas ubicados en la rizósfera de la planta. Las larvas de Teda solanivora 
(Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae) generan grandes pérdidas económicas al cultivo de papa; 
siendo así indispensable encontrar herramientas que contribuyan al control biológico de la 
especie. Se evaluó la patogenicidad de tres cepas de Pseudomonas sp.; sobre larvas neonatas de T. 
solanivora seleccionando así la cepa más virulenta la cual se inoculó con Baclllus thurlngiensls; 
fueron utilizadas tres cepas en dos concentraciones: 1x1012 y 1x109 ufc/ml y dos testigos: agua 
destilada para el negativo y el positivo B. thuringiensls. Se emplearon rodajas de papas sumergidas 
en dichas concentraciones y posteriormente infestadas con cinco larvas neonatas. Se realizaron 
cuatro réplicas con 50 larvas distribuidas en 10 rodajas de papas. La evaluación de mortalidad fue 
llevada a cabo a las 108 horas de exposición a las concentraciones. Para el análisis de datos se 
utilizó ANOVA arrojando como resultado mortalidades en rangos de 23 % hasta 57 %. En los 
tratamientos la cepa más virulenta fue la tercera en concentración de 1x1012 causando 
mortalidad del 57 % y la mezcla de la cepa con B. thurlngiensls obtuvo la mejor letalidad con un 80 
%. Los resultados sufrieron corrección de mortalidad empleando la fórmula de Schneider-Orelli y 
se hizo una transformación de datos por el método de Box-Cox. Las Pseudomonas exhiben 
porcentajes bajo de efectividad pero al ser inoculados con B. thuringiensis se convierten en 
alternativa potencial para el control de insectos plagas. 
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ACB34-0. Selección de cruzamientos de papa (nativas X comerciales) por su resistencia a 
Teda solanivora (Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

Germán David Sánchez León 1 , Nubia Liliana Cely Pardo 2 , Nancy Barreto-Triana 3 , Aquiles Enrique 
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Expositor: Germán David Sánchez León 

La polilla guatemalteca, Teda solanivora (Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae), es la principal plaga 
del cultivo de la papa en Colombia. Desde el año 2003, Corpoica inició la búsqueda y selección de 
materiales genéticos de papa con resistencia a polilla guatemalteca dentro de la Colección Central 
Colombiana de papa (CCC). En el año 2013 se realizaron cruzamientos dialélicos recíprocos de 
variedades comerciales-mejoradas y variedades nativas con diferentes atributos, entre ellos la 
resistencia a T. solanivora. A los F1 de los cruzamientos se les realizó un análisis de conglomerados 
seleccionando 31. En este estudio, mediante un ensayo de libre elección bajo condiciones 
protegidas y un ensayo de no elección en laboratorio, se evaluaron los 31 genotipos Fl, siete 
parentales y testigos resistente y susceptible a T. solanivora. Mediante análisis de componentes 
principales y conglomerados, en el ensayo de libre elección se seleccionaron nueve genotipos Fl y 
dos parentales con menor porcentaje de tubérculos afectados por T. solanivora en número y peso 
(16,6 y 16,8 %). En el ensayo de no elección se seleccionaron 11 genotipos Fl y un parental por 
presentar menor número de orificios (0,63), larvas (0,44), pupas (0,33) y bajo porcentaje de 
severidad (22,3 %). Como resultado se seleccionaron cuatro genotipos y un parental por su mejor 
respuesta de resistencia a T. solanivora. Actualmente, estos materiales siguen en proceso de 
evaluación en condiciones controladas para determinar mecanismos de resistencia (antibiosis o 
antixenosis) sobre el insecto, con el fin de integrarlos como genotipos candidatos con resistencia a 
polilla guatemalteca, en el Programa de Mejoramiento de Corpoica. 
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ACB35-0. Sensibilidad a agroquímicos de un bioinsecticida a base de Beauveria bassiana 
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Expositor: Jennifer Lorena García Riaño 

Cerotoma tingomarlana, por su frecuencia y distribución es la especie más importante del 
complejo de 19 especies de la familia Chrysomelidae (Coleóptera) que afectan el cultivo de soya 
en la Altillanura Colombiana. Como alternativa de control biológico a base de microrganismos, 
para su control se seleccionó y formuló el aislamiento de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin 
(Bv060), como un concentrado emulsionable CE, presentando una eficacia del 89,7 % bajo 
condiciones de laboratorio. Con el fin de integrar el producto biológico a un esquema de manejo 
integrado de plagas (MIP), es necesario evaluar su compatibilidad con agroquímicos empleados 
comúnmente en el cultivo de la soya. En este sentido, se planteó como objetivo evaluar la 
compatibilidad in vitro del CE con fungicidas (Amistar®, Carbendazim®, Silvacur® y Nativo®), 
insecticidas (Lannate®, Intrepid®, Engeo® y Lorsban®), herbicidas (Flex®, Fusilade®, Roundup®, 
Sencor® y Gramoxone®) y fertilizantes (DAP, KCI, Borozinc y Kieserita), empleando para ello la 
dosis recomendada. La unidad experimental consistió en un Erlenmeyer de 125 mL con 30 mL de 
agua estéril, en el que se ajustó la concentración de cada agroquímico y la concentración del CE en 
1x107 conidios/mL. Los Erlenmeyer se dejaron en agitación a 125 rpm y 25 °C. Después de 30 
minutos, 3 y 6 horas se tomaron muestras de cada Erlenmeyer y se determinó la germinación y el 
número de unidades formadoras de colonia (UFC). Los resultados evidenciaron que el CE fue 
compatible con los insecticidas, los fertilizantes y los herbicidas (excepto Gramoxone® después de 
360 minutos de contacto), e incompatible con los fungicidas. 
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ACB36-0. Efecto de tres especies de entomófagos en huevos de Compsus sp. 
(Coleóptera: Curculionidae) en laboratorio 
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Expositor: Diego Alonso Pinzón Hamon 

Este estudio evaluó el potencial parasítico de Trlchogramma exlguum y Trlchogramma pretiosum y 
el efecto depredador de Chrysoperla carne sobre huevos de Compsus sp. (Coleóptera: 
Curculionidae) Se realizó colecta de adultos de Compsus sp. y se obtuvieron posturas del insecto, 
se colocaron en envases de plástico con tapa, para los ensayos con T. exlguum y T. pretiosum, se 
colocaron 240 huevos del insecto y se utilizaron densidades de 15, 30 y 45 parasitoides para cada 
unidad experimental, se utilizó un testigo en común con 240 huevos del insecto. Para el ensayo 
con C. carnea se colocó una larva de segundo instar y se emplearon densidades de 80, 160 y 240 
huevos de Compsus sp.; por cada tratamiento se utilizó un testigo con el mismo número de 
huevos. Se empleó un diseño completamente al azar en laboratorio (18.5 °C y 55 % de HR). Se 
encontró que en los ensayos con T. exlguum el porcentaje de parasitismo más alto se dio con T3 
(69,4 %), igualmente para T. pretiosum el porcentaje de parasitismo más alto se dio con T3 (82,5 
%), lo que indica que T. pretiosum fue más efectivo en el parasitismo de Compsus sp.. Para el 
ensayo realizado con C. carnea se evidenció que el consumo más alto se dio con TI (85,8 %). No se 
presentó emergencia de parasitoides en los ensayos realizados con T. exlguum y T. pretiosum. 
Todos los entomófagos evaluados presentaron altos porcentajes de control, lo que los hace 
promisorios para programas de control biológico de Compsus sp. 
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ACB37-0. Selección de hongos entomopatógenos para el control de adultos de 
Cephaloleia vagelineata (Coleóptera: Chrysomelidae) 

Carlos Enrique Barrios Trilleras 1 , Alba Judith Viecco Morón 2 , Angie Marcela Barragán 3 , Alex Enrique 

Bustillo Pardey 4 
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Expositor: Carlos Enrique Barrios Trilleras 

Cephaloleia vagelineata Pie (Coleóptera: Chrysomelidae) es una plaga recurrente en cultivos de 
palma de aceite en Colombia. En búsqueda de alternativas de control biológico se evaluó la 
patogenicidad y virulencia de 12 cepas de Metarhlzlum anlsopliae, 1 de Beauvería bassiana y 1 de 
Lecanlcllllum lecanll sobre adultos de C. vagelineata obtenidos de una cría bajo condiciones 
controladas. La patogenicidad de los hongos se evaluó en laboratorio, con adultos de C. 
vagelineata individualizados en cajas Petri y asperjados con 0,2 mi de una suspensión de 1 x 107 
conidias/ml. La virulencia se evaluó en umbráculo en dos etapas, para esto se infestaron palmas 
de aceite de 18 meses de edad con 30 adultos de C. vagelineata y se asperjaron los hongos en 
dosis de 1 x 1013conidias/ha y posteriormente se varió la dosis asperjando el equivalente a 5 x 
1012; 7,5 x 1012 y 5 x 1012 conidias/ha. Los resultados del experimento en laboratorio, muestran 
que de los hongos evaluados solo ocho cepas de M. anlsopliae son patogénicas a C. vagelineata {> 
96 % mortalidad). En la evaluación de la virulencia de estas cepas, solo tres (CPMa0604, 
CPMal308 y CPMal211) causaron mortalidades superiores al 90 % (P < 0,05). Sin embargo, al 
evaluar diferentes dosis, no se encontraron diferencias estadísticas significativas entre dosis y 
hongos evaluados. Este estudio permitió seleccionar las cepas de M. anlsopliae: CPMa0604, 
CPMal308 y CPMal211 como promisorias para el control de adultos de C. vagelineata por lo 
tanto y se evaluarán bajo condiciones de plantaciones comerciales de palma de aceite. 
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ACB38-0. Evaluación de feromonas para el control de picudos (Coleóptera: 

Curculionidae) en plátano y banano 

Marcos Delgado Vásquez 1 , Juan Gabriel Osorio 2 ; Andrés Fernando Solarte 3 , Jaime Eduardo 

Muñoz 4 , Ana Mllena Calcedo 5 
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Expositor: Marcos Delgado Vásquez 

Las musáceas son una de las principales fuentes alimenticias en todo el mundo, Colombia ocupa el 
segundo puesto en el mercado mundial. El Valle del Cauca cuenta con 27.000 ha sembradas 
beneficiando a más de 27.500 productores. El complejo de picudos conformado por Cosmopolites 
sordidus, Metamasius hemipterus, Metamasius hebetatus, Metamaslus submaculatus y Pollytus 
mellerborgil son considerados el problema de mayor impacto en el cultivo ocasionando pérdidas 
de hasta un 60 % y su control se basa principalmente en la aplicación de insecticidas tóxicos que 
pueden afectar la salud humana y animal. Debido a ello, se hace necesario desarrollar métodos de 
control más eficientes y amigables con el medio ambiente. El objetivo de este trabajo es la 
evaluación de feromonas de agregación como alternativa de control del complejo de picudos en 
tres zonas productoras del Valle del Cauca. Se encontraron las cinco especies de picudos en las 
tres zonas de estudio en una proporción de 61.15 % C. sordidus, 21.63 % M. hemipterus 12.65 M. 
hebetatus 3.05 % P. mellerborgil y 1. 49 % M. hebetatus. Las trampas acompañadas con las 
feromonas incrementan la captura de los insectos hasta 5 veces más en comparación con la 
trampa testigo, además las feromonas recapturan C. sordidus y M. hemipterus en distancias de 10 
a 40 metros. Como resultados preliminares se muestra que el trampeo masivo reduce el 
porcentaje de daño en el cormo, aumenta el diámetro del pseudotallo y el peso del racimo. Las 
feromonas son una excelente alternativa de control para el complejo de picudos. 
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ACB39-0. Evaluación de la patogenicidad de Beauveria Bassiana sobre larvas de 
Metamasius hemipterus sericeus in vitro 

Rubén Darío Rojas Pantoja 1 , Fernando Solarte 2 , Dorian Otavo Fiscal 3 , Jorge Luis Pineda 4 , Jaime 

Eduardo Muñoz 5 
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Expositor: Rubén Darío Rojas 

Metamasius hemipterus sericeus (Olivier), (Coleóptera: Dryophthoridae: Rhynchophorinae) es un 
escarabajo ampliamente distribuido en América Central y del Sur, principalmente en la región 
tropical, es una de las plagas principales en cultivos de caña de azúcar, musáceas, piña, palma de 
aceite y algunas especies ornamentales. En el valle del Cauca, causa importantes perdidas 
económicas en cultivos de plátano y banano; en su estado larval, barrenan y se alimentan 
principalmente del cormo y del pseudotallo ocasionando en casos severos el volcamiento de las 
plantas y facilitando el ingreso la aparición de enfermedades como el moko y la bacteriosis; 
tradicionalmente, el método empleado para el control de esta plaga, es la aplicación de 
insecticidas de síntesis química, generalmente asociadas con trampas de pseudotallo. En este 
estudio, se aislaron 35 cepas de B. bassiana provenientes de insectos infectados y muestras de 
suelo colectados en plantaciones de plátano y banano. La evaluación de las cepas fue realizada 
mediante bioensayos en condiciones de laboratorio, utilizando larvas de M. hemipterus de entre 
37 a 42 días; para cada uno de los aislamientos se evaluó la mortalidad en relación con la 
concentración del inoculo (106,107,108) En general, los niveles de infección fueron altos logrando 
la disminución de la población de larvas evaluadas. Demostrando que B. bassiana tiene un buen 
potencial patogénico sobre M. hemipterus. En consecuencia, se recomienda el uso de este hongo 
en programas de control de larvas, nuestros resultados sugieren que el bioinsecticida podría ser 
una valiosa herramienta para el manejo de M. hemipterus. 
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ACB40-O. Efecto de aceite de Clinopodium nubigenum y Ambrosia arborescens en 
Pagiocerus frontali (Coleóptera: Scolytidae) 

Evelyn Gómez 1 , Julia Prado 2 , María Cristina Echeverría 3 , Lenys Berutti 4 , Sania Ortega 5 
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Expositor: Julia Prado 

El uso excesivo de pesticidas en sistemas de producción ha ocasionado la búsqueda de alternativas 
que son empleadas en una agricultura sustentable. Existe una diversidad de plantas que son 
empleadas como repelentes de insectos en los jardines y cultivos a pequeña escala de manera 
artesanal. La propiedad insecticida presente en los vegetales se lo atribuye a compuestos químicos 
presentes en estas plantas, entre ellos los aceites esenciales producidos naturalmente como 
mecanismos de defensa o atracción. Mediante el estudio de estos aceites esenciales como 
insecticidas se busca rescatar los usos tradicionales de estas especies, promoviendo su aplicación 
biotecnológica. Los aceites esenciales de sunfo Clinopodium nubigenum y Ambrosia arborescens se 
extrajeron mediante hidrodestilación simple en laboratorio. La toxicidad en insectos se determinó 
en cajas petri utilizando diferentes concentraciones de los aceites esenciales (0.25, 0.50, 1, 2 y 4 
ul/ml) por actividad fumigante, contacto directo, alimento con el aceite y su capacidad de 
repelencia sobre Pagiocerus frontalis (Fabricius) (Coleóptera: Scolytidae), un insecto plaga que 
ataca el grano de maíz. Los aceites esenciales de C. nubigenum y A. arborescens demostraron 
actividad insecticida, presentando mortalidades hasta de 70 % y 58,8 % respectivamente en 
actividad fumigante. C. nubigenum fue repelente en todas sus concentraciones, mientras que A. 
arborescens presentó menor repelencia e incluso neutralidad en concentraciones de 1 y 2 ul/ml. 
Los resultados obtenidos en esta investigación abren la posibilidad de utilizar estos aceites en la 
formulación de bioplaguicidas con el fin de reducir el uso de agroquímicos y contribuir con el 
cuidado del medio ambiente. 
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ACB41-0. Respuesta comportamental de Hippodamia convergens (Coleóptera: 
Coccinellidae) y Chrysoperla rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) al metil salicilato 

Jordano Salamanca 1 , Brígida Souza 2 , Jonathan G. Lundgren 3 , Cesar Rodriguez-Saona 4 
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Expositor: Jordano Salamanca 

El metil salicilato (MeSA) es un volátil inducido por la herbivoría, el cual atrae insectos predadores 
en cultivos agrícolas. Sin embargo, hay pocos estudios que evidencian si el MeSA puede 
incrementar las funciones ecológicas y la atracción de los predadores en agroecosistemas. En este 
estudio se evaluó la hipótesis que Hippodamia convergens y Chrysoperla rufilabris responden 
comportamental y fisiológicamente al MeSA, incrementando su predación y oviposición. Para 
evaluar esta hipótesis, fueron conducidos estudios en laboratorio, casa de vegetación y campo 
para (1) determinar si estos predadores responden fisiológicamente al MeSA usando 
electroantenografía; (2) evaluar la atracción de estos predadores al MeSA, en base al incremento 
de la predación por H. convergens y de la oviposición por C. rufilabris; (3) investigar si el MeSA 
puede retener a los dos predadores y (4) medir el rango de atracción a diferentes distancias de los 
predadores al MeSA en condiciones de campo. En laboratorio fue encontrado que la antena de H. 
convergens y C. rufilabris pueden detectar el MeSA. En casa de vegetación usando jaulas y túnel de 
viento, los dos predadores fueron atraídos y retenidos por el MeSA, incrementado la predación y 
su oviposición. En condiciones de campo con experimentos de marcación-liberación-recaptura los 
dos predadores fueron capturados a distancias entre 0-30 metros, independiente de la presencia 
de MeSA. En conclusión, los dos predadores detectan y son retenidos por el MeSA en laboratorio y 
casa de vegetación, incrementando la predación y la oviposición. No obstante, esta atracción no 
fue evidenciada en condiciones de campo. 
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ACB42-0. Establecimiento del parasitoide de la broca del café Prorops nasuta en el norte 

del Tolima 

Luis S. Caicedo 1 , Tito Bacca 2 , Luis Miguel Constantino 3 
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Expositor: Luis S. Caicedo 

Para el control de la broca del café Hypothenemus hampel en Colombia, se introdujeron varios 
parasitoides de origen africano, siendo Prorops nasuta el único que se estableció en el país. En el 
departamento del Tolima durante los años de 1997 al 2000 se liberaron 39.517.351 individuos del 
parasitoide Cephalonomia stephanoderls y 2.650.000 de P. nasuta, sin embargo, no se conocen 
reportes de lo sucedido con estos enemigos naturales. Por esta razón el objetivo de esta 
investigación fue evaluar el establecimiento de los parasitoides liberados en el norte del Tolima 
para el control de la broca del café. Se escogieron 15 fincas en los municipios de Armero-Guayabal, 
Fresno y Falan, localizadas entre 1.026 a 1.832 msnm, en cada localidad se tomó una muestra de 
50 frutos secos y brocados, estos fueron disecados para determinar la presencia de los enemigos 
naturales. Adicionalmente, se determinó el porcentaje de infestación de la broca e información del 
manejo de los cafetales. Se encontró únicamente la presencia de P. nasuta en el 66,6 % de las 
fincas evaluadas, con parasitismos del 2,38 al 18,42 %. Los parasitismos mayores del 10 % 
estuvieron asociados a cafetales con sombrío. También se encontró la presencia del depredador 
Cathartus guadrlcollls en un 46,6 % de los lugares muestreados. Los resultados anteriores 
corroboran que P. nasuta es el único parasitoide que se estableció en Colombia y que el manejo 
de la broca del café basado principalmente en el control cultural contribuye con la presencia y 
acción de los enemigos naturales de la broca del café. 
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ACB43-0. Generaciones de broca del café Hypothenemus hampei (Coleóptera: 

Curcullonidae) Colombia en escenarios enos 
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Expositor: Marisol Giraldo Jaramillo 

El cultivo del café es una de las actividades agrícolas de mayor importancia para Colombia y 
Hypothenemus hampei Ferrari, 1867 (Coleóptera: Curculionidae), es la principal plaga de este 
cultivo, ocasionando pérdidas económicas. Existe una fuerte relación entre la dinámica del insecto 
y los escenarios ENOS (El Niño, La Niña y Neutro). El objetivo fue determinar el número de 
generaciones de este insecto de acuerdo con sus exigencias térmicas para cada escenario ENOS. 
Usando las exigencias térmicas, fue calculado el número de generaciones de broca en función del 
tiempo térmico acumulado y mediante la utilización del Sistema de Información Geográfico (SIG). 
Fue posible obtener los mapas mensuales de distribución de H. hampei para Colombia en cada 
escenario ENOS dependiendo de la región y las condiciones de temperatura media mensual, el 
número de ciclos por mes puede variar entre 0,43 a 1,06. En estas regiones, al tenerse en cuenta 
las exigencias térmicas de H. hampei, la mayor incidencia poblacional ocurre en las épocas del año 
con temperaturas más elevadas y las cuales pueden coincidir con los momentos en los cuales los 
frutos de café se encuentran aptos para ser colonizados (periodo de crítico). Estos resultados 
permiten ayudar en los programas de manejo de integrado de broca del café para las diferentes 
regiones productoras de Colombia. 
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ACB44-0. Nuevas tecnologías de aplicación para el manejo de la broca del café 
Hypothenemus hampei (Coleóptera: Curculionidae) 
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Expositor: Aníbal Ardía Moreno 

La broca del café Hypothenemus hampei (Coleóptera: Curculionidae) continúa siendo la plaga más 
limitante de la caficultura colombiana. Estudios muestran que la actual tecnología de aspersión es 
ineficiente, exigente en mano de obra (hasta siete jornales/ha) y contamina agua (entre 250 y 700 
litros de agua/ha); los cubrimientos de las aspersiones son irregulares en cultivos densos, lo cual 
genera desperdicio de pesticidas, manejo inadecuado de plagas y efectos ambientales negativos. 
El objetivo de esta investigación fue buscar nuevas tecnologías de aspersión en el control de la 
broca del café; para ello, frente a tecnologías tradicionales, fueron evaluados un dron agrícola y 
dos equipos motorizados de espalda, eléctrico y neumático. Los resultados obtenidos con el dron, 
una vez ajustadas las boquillas, velocidad de vuelo y presión de descarga, fueron entre 61 y 143 
gotas/cm 2 , con un diámetro volumétrico medio de 229 a 301 pm, un consumo de agua de 14,2 
L/ha y un tiempo de aspersión de 16 minutos. Se requiere realizar modificaciones para obtener 
cubrimientos en los frutos de la parte inferior de las ramas de café. De manera preliminar, el 
equipo eléctrico mostró un rendimiento de la batería de litio hasta 10,3 horas y una descarga 
constante de 192,9 cc/min con una boquilla TXVK3 a 40 PSI. El equipo neumático requirió un 
volumen de mezcla insecticida por hectárea menor de 100 L en 1,06 jornales. Se presentará la 
caracterización de cada sistema de aspersión y equipo en las evaluaciones de calidad física, 
rendimientos de mano de obra y consumo de agua por hectárea. 
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ACB45-0. Manejo de Rhynchophorus palmarum (Coleóptera: Dryophthoridae) y el Anillo 
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Expositor: Jorge Alberto Aldana de la Torre 

El permanente reporte de más de 500 casos anuales de Anillo Rojo (AR) en la plantación Aceites 
Manuelita (San Carlos de Guaroa, Meta) generó la revisión del manejo de esta enfermedad y su 
vector. Basados en resultados de Cenipalma, nos concentramos en aspectos que influenciaran el 
número de casos de AR. Se evaluaron cuatro dosis del herbicida MSMA para eliminar palmas de 
seis años con AR; se evaluaron dos marcas de la feromona de R. palmarum, Rhynchoforol C y 
Rhyncholure, colocando en los lotes trampas intercalando las feromonas, durante tres meses; se 
evaluó el efecto de la ubicación de las trampas (a la sombra, al sol y medianamente sombreado) 
sobre la tasa de difusión de las feromonas; se evaluó la distancia entre trampas disponiéndolas 
cada 50, 100, 200 y 400 metros entre sí, y se estableció la relación entre insectos portadores del 
nematodo Bursaphelenchus cocophilus causante de la enfermedad y el número de casos de AR 
registrados. La dosis de MSMA adecuada para eliminar palmas fue de 80 CC. No hubo diferencia 
significativa en la captura de R. palmarum entre las feromonas evaluadas; la tasa de difusión de las 
feromonas en las trampas expuestas al sol fue mayor que en las ubicadas a la sombra. Las trampas 
ubicadas cada 100 metros tuvieron mejor desempeño, y se estableció la relación entre individuos 
portadores y los casos de AR. Los ajustes ¡mplementados en el manejo de AR redujo el número de 
casos en los siguientes años en el 54 % y 70 %. 
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ACB46-0. Capacidad depredadora de hormigas sobre Hypothenemus hampei 
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Expositor: Luis Miguel Constantino Chuaire 

Los frutos brocados que se quedan sin recolectar después de las cosechas de café oscilan entre 2 y 
10%, sirviendo estos como reservorio para el desarrollo y reproducción de la broca Hypothenemus 
hampei (Ferrari) (Coleóptera: Curculionidae). Una estrategia para controlar estas poblaciones es el 
uso de hormigas depredadoras. El objetivo de esta investigación fue identificar especies de 
hormigas depredadoras de broca del café. Para esto se evaluaron 12 especies en condiciones de 
campo. Se conformaron 10 unidades experimentales por especie, las cuales consistieron en una 
malla conteniendo 10 granos de café brocado con 20 días de infestación, amarrados en árboles de 
café con presencia de nidos activos de hormigas. Por cada UE se tuvo un testigo absoluto con 
exclusión de hormigas. Se evaluó el número de estados de broca vivos, 24 horas después de 
montados los tratamientos. De las 12 especies de hormigas, cuatro fueron capaces de penetrar los 
granos y depredar estados de broca. Se observaron diferencias significativas en la variable de 
respuesta entre las especies. Solenopsls picea depredó mayor cantidad de estados de broca, 
disminuyendo hasta 84,5 % de los estados biológicos respecto al testigo, seguida de Taplnoma 
melanocephalum y Crematogaster crlnosa con 48,4 y 40,7 % respectivamente. El promedio de 
adultos de 5. picea hallados dentro de los granos brocados fue de 25,9 ± 14,2 y 3 ± 0,6 de T. 
melanocephalum. No se observó a C. crlnosa dentro de los granos de café. Los resultados 
muestran que 5. picea tiene potencial en un programa de Manejo Integrado de la broca del café. 
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En Colombia, las musáceas comerciales presentan plagas que diezman su calidad y disminuyen la 
producción, algunas asociadas a rizoma y pseudotallo, tales como especies de Metamasius spp. 
(Coleóptera: Dryophthoridae). Aunque en el país éstas se presumen de amplia distribución, no se 
han desarrollado estudios que lo confirmen. En esta investigación se determina la identidad 
taxonómica y distribución de los picudos rayados en zonas productoras de musáceas, como 
información base para lineamientos de planes de manejo. Las muestras fueron colectadas por 
funcionarios de sanidad vegetal del ICA en 15 departamentos, mediante ubicación de trampas de 
pseudotallo. La identificación se hizo por medio de claves taxonómicas, bajo observación 
estereoscópica de la morfología externa de hembras y machos. Se analizaron 2883 especímenes 
del género Metamasius. Se identificaron tres especies Metamasius hemipterus (Linnaeus), la más 
distribuida con 1858 ejemplares (64,45 %) y presente en 15 departamentos; M. hebetatus 
(Gyllenhal) con 928 ejemplares, en 9 departamentos y M. submaculatus (Champion), con 97 
ejemplares en 4 departamentos, la menos frecuente y más restringida. En el análisis morfológico, 
se encontró variación en el patrón de coloración de Metamasius hemipterus en las poblaciones de 
Antioquia, Caldas, Caquetá, Huila, Nariño, Quindío, Risaralda y Valle del Cauca; algunos individuos 
son de color amarillo-naranja, naranja-negro y otros totalmente negros. La morfología de M. 
hebetatus y M. submaculatus se encontró estable. Se realizaron mapas de distribución de las 
especies encontradas. Esta información contribuye al conocimiento de estas especies en el país 
para subsecuentes investigaciones básicas y aplicadas. 
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En el cultivo de banano y plátano en Colombia se presentan artrópodos plaga que disminuyen su 
calidad y producción, algunos de ellos afectan el rizoma y pseudotallo, especialmente los picudos 
negros (Coleóptera: Dryophthoridae). A pesar de su trascendencia en la producción, no se han 
realizado estudios recientes sobre su distribución en el país. En esta investigación se reconocen las 
especies de picudos negros, asociados a plátano y banano y su distribución geográfica en 
Colombia, como información base para la formulación de planes de manejo. El muestreo fue 
realizado por funcionarios de sanidad vegetal del ICA en 19 seccionales del país, mediante la 
ubicación de trampas de cepa. La identificación se realizó con la ayuda de claves taxonómicas, bajo 
observación estereoscópica de la morfología externa de hembras y machos. Se crearon mapas de 
distribución de cada especie, con información georeferenciada. Se encontraron dos especies. 
Cosmopolites sordidus (Germar) es la especie más distribuida en el país, reportándose en el 100 % 
de los departamentos muestreados. Polytus mellerborgil (Boheman) se encontró más distribuido 
que en registros previos de Antioquia y Caldas; los nuevos reportes están en Nariño, Putumayo, 
Quindío, Risaralda y Valle del Cauca. Este es el segundo estudio de distribución para P. 
mellerborgil. Los resultados de esta investigación se convierten en fuente importante de 
información para la formulación de planes de manejo en el cultivo de plátano y banano en el país, 
donde se sugiere estudiar el incremento en la distribución de P. mellerborgil y evaluar su estatus 
como nueva plaga del cultivo. 
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Con el propósito de ampliar las opciones de productos insecticidas con diferentes modos de acción 
y alta eficacia para el control de la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleóptera: 
Curculionidae), se buscaron compuestos que pudieran causar efectos adversos sobre el insecto. 
Para la selección de estos se determinó la eficacia y repelencia de metabolitos secundarios y 
análogos. Las pruebas de eficacia consistieron en evaluar la mortalidad, capacidad reproductiva y 
de desarrollo de la broca cuando los compuestos fueron adicionados a dietas artificiales y 
asperjados sobre frutos verdes de café. En las dietas se usaron concentraciones entre 125 a 10.000 
ppm y se evaluaron sobre huevos, larvas y adultos del insecto. Con los frutos se emplearon las 
concentraciones eficaces determinadas mediante la evaluación de las dietas y se realizaron dos 
tipos de experimentos, en el primero se asperjaron antes de la infestación con adultos de broca 
para evaluar el efecto de contacto e ingestión y en el segundo se aplicaron después de la 
infestación para conocer el efecto de contacto. Adicionalmente, se determinó la capacidad de 
repelencia de terpenos en pruebas de olfatometría de dos vías, en las que hembras de broca 
escogieron entre frutos de café o frutos con los compuestos. Con los resultados se logró identificar 
que la nicotina y un inhibidor de síntesis de quitina (Cl) causaron alta mortalidad y protegen más 
del 70 % de los frutos de café. Las pruebas de olfatometría permitieron identificar dos terpenos 
(R1 y R2) que ocasionaron repelencia cuando se evaluaron solos y en mezcla. 
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Los diferentes taxones registrados en el estudio fueron caracterizados de acuerdo a los rasgos 
funcionales que reflejan las estrategias de adquisición de recursos y los procesos ecoslstémico a 
los que se encuentran asociados. Con base en los rasgos funcionales descritos se construyó una 
matriz de variables indicadoras (cero y uno) con categorías no excluyentes. El agrupamlento que 
reflejó el mejor ajuste o mejor coherencia entre la matriz de información ingresada y el resultado 
de los agrupamientos logrados, fue el generado por la similaridad de Bray-Curtis (r=0,6). El resto 
de medidas de similitud empleados produjeron dendogramas de menor ajuste presentando 
correlaciones más bajas (Encadenamiento simple = 0.5; Jaccard = 0.4; Dice: 0.5). El dendrograma 
seleccionado mostró la formación de ocho grupos funcionales. En términos de funcionalidad, el 62 
% de los taxones evaluados fueron fitófago, el 26 % predadores, 9 % saprófago y el 4 % 
parasitoide. La distribución proporcional en términos de abundancia fue 45,7 % fitófago, 32,0 % 
predadores, 23,6 % saprófago y 8,72 % parasitoide. En cuanto al análisis de diversidad verdadera 
alfa y beta estos Indicadores mostraron valores que no difieren significativamente entre los dos 
tipos de cultivo, lo que indica que para este estudio la diversidad de la entomofauna benéfica en 
cultivos de algodón convencional y transgénlco no es diferente. 
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En el municipio de Inzá, Cauca se establecieron cultivos de pitahaya amarilla Selenicereus 
megalanthus (Cactaceae) como alternativa al descenso en la rentabilidad del cultivo del café. El 
cambio se llevó a cabo sin apoyo técnico para esta zona geográfica considerada como marginal 
para este cultivo. Se realizó un estudio de tipo transversal con tres eventos de muéstreos 
asociados al régimen de lluvias con el propósito de caracterizar los insectos plaga asociados a este 
sistema productivo. Se recolectaron 170 insectos pertenecientes a 58 familias, prevaleciendo 
Formicidae (n=22), Coreidae (n=ll) y Lonchaeidae (n=7). Plantas con mayor densidad de cladodios 
favorecieron las familias Lonchaeidae (t= 1.00; p=0.000), Formicidae (x=1.00 p=0.007) y 
Cicadellidae (x=1.00 p=0.000). Aunque se encontraron especímenes del género Dasiops (Díptera: 
Lonchaeidae), no pudo confirmarse Dasiops saltans (Townsend) debido a que todos los ejemplares 
correspondieron a machos y no se encontraron frutos con evidencia de daño por larvas de esta 
especie. La precipitación (x=-1.00 p=0.000) y la temperatura (x=1.00 p=0.000) se correlacionaron 
con la familia Lonchaeidae. Los índices de diversidad correspondieron a (Margalef DMg=7.42 y 
Shannon H'=3.217) y beta ((3w=1.0; (3r=0.25) representados mayoritariamente por gran variedad 
familias de insectos benéficos. Debe establecerse un sistema de vigilancia entomológica regular 
para el municipio y un acompañamiento técnico a los productores con miras al sostenimiento del 
cultivo de pitahaya amarilla en el municipio de Inzá. 
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Las plantas tienen mecanismos para reconocer señales e incrementar los niveles de respuestas 
defensivas en condiciones de estrés. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la 
fertilización con silicio en las respuestas defensivas en plantas contra insectos herbívoros. Para ello 
se utilizaron larvas de Spodoptera frugiperda y plantas de maíz, soya y tomate como sistema 
modelo. Las plantas fueron fertilizadas con silicato de potasio o con cloruro de potasio (control) y 
expuestas o no a herbivoría por 5. frugiperda. En todas las plantas se evaluó la actividad de 
proteínas antinutritivas, concentración de fenoles, acumulación foliar de minerales y bioensayos 
de crecimiento de larvas de 5. frugiperda. Los resultados mostraron que las plantas de maíz y 
tomate incrementaron la actividad de proteínas antinutritivas cuando fueron afectadas por 5. 
frugiperda y en tomate estas respuestas fueron mayores en plantas suplementadas con silicio. En 
plantas de soya expuestas a herbivoría la actividad de proteínas antinutritivas y la concentración 
de fenoles fue menor que en plantas control. Todas las plantas evaluadas acumularon más silicio 
en las hojas cuando fueron suplementadas con este elemento que las plantas control. La 
herbivoría también afectó la concentración foliar de otros minerales en forma específica para cada 
especie de planta. Las larvas de 5. frugiperda ganaron menos peso al alimentarse de plantas de 
maíz suplementadas con silicio y al ingerir plantas de tomate previamente expuestas a herbivoría. 
Se concluye que la fertilización con silicio incrementa la resistencia inducida en maíz y tomate a S. 
frugiperda. 
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Se realizó la caracterización técnica del sistema productivo mora sin espina Rubus glaucus en el 
departamento de Risaralda empleando el modelo de taller participativo que tiene en cuenta el 
dialogo entre agricultores e investigadores. Se discutió acerca de los principales insectos fitófagos 
de importancia económica en el sistema productivo y su presencia en las diferentes etapas 
fenológicas. Mediante el análisis multivariado, utilizando la técnica de correspondencias múltiples 
para variables categóricas se encontraron cinco cluster de agricultores distribuidos en los 
diferentes municipios de acuerdo a la categorizacion del insecto fitófago expuesto, así como los 
insectos que mas revisten importancia en cada etapa fenológica. Una prueba Chi 2 comparó los 
resultados de cada cluster y verificó las diferencias significativas que podían existir dentro de los 
mismos. Tres de los cinco cluster de agricultores manifiestan la presencia de los trips en las 
diferentes etapas fenológicas. De igual manera los agricultores reportan crisomélidos, chizas, 
hormiga arriera, barrenador, áfidos, perla de tierra, babosas, monalonion, y prodiplosis como 
organismos presentes en el sistema productivo, sin embargo, son los trips el insecto fitófago más 
representativo en la etapa fenológica II "sitio definitivo a inicio de floración" (85,71 % de los 
agricultores), etapa fenológica III "inicio de foración a inicio de cosecha" (85,71 % de los 
agricultores) y etapa fenológica IV "inicio de cosecha a terminación del ciclo" (71,43 % de los 
agricultores). La prueba Chi2 determinó que los trips se encuentran presentes en 4 de los cluster, 
en donde no se presentan diferencias significativas en lo mencionado por los productores. 
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La achira Canna edulis (Scitamidales: Cannaceae) es una planta andina, cultivada en Colombia para 
la obtención de almidón a partir de sus rizomas. Sin embargo, este cultivo presenta varios 
limitantes a nivel de la producción que radican en la presencia de insectos plaga y el 
desconocimiento de la identidad de los mismos. Por tal motivo, el objetivo de este estudio 
consistió en realizar un reconocimiento de los principales insectos asociados al cultivo para lo cual 
se realizaron visitas a fincas de productores en los departamentos de Cundinamarca, Huila y 
Nariño. Se identificaron dos especies principales de Insectos plaga del cultivo, el microlepidoptero 
Glyphipterlx sp. (Glyphlpterlgidae) y la chinche Ischnodemus sallei (Blissidae). Adicionalmente a la 
presencia de microlepidópteros, también se pudieron identificar otros insectos que atacan el área 
foliar de la achira, destacándose la presencia del gusano cogollero Spodoptera sp. y otras especies 
de macrolepidópteros, incluyendo a la larva Calpodes ethlius (Cramer) y la larva de Cobalus 
cannae, (Lepidoptera: Hesperiidae). Así mismo, dentro de la entomofauna asociada se registraron 
otros insectos perjudiciales, asi como Insectos benéficos y un organismo entomopatógeno los 
cuales pueden ser investigados en un futuro como una alternativa de control biológico para el 
manejo de Insectos plaga en el cultivo de la achira. Con base en los resultados obtenidos, se 
espera poder obtener mayor información sobre aspectos de la biología, hábitos de los principales 
insectos plaga, y potenciales agentes de control biológico para generar recomendaciones de 
control y manejo para el cultivo de la achira. 
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La adopción de los cultivos genéticamente modificados (OGM) ha llevado a la necesidad de 
evaluar los impactos sobre los organismos no objetivos. Para ello se estudió el impacto del cultivo 
algodón transgénico (Gossypium hirsutum L.) sobre la entomofauna benéfica. Se colectaron 
artrópodos en ocho lotes de maíz convencional y transgénico mediante las técnicas de Berlesse, 
Pltfall, Jama y Trampas amarillas. El análisis de diversidad se realizó utilizando el método 
propuesto por Jost (2006) a través de tres valores q = 0, 1 y 2 y se construyeron curvas de rango- 
abundancia. Para la formación de los grupos funcionales, se realizó un análisis de conglomerados 
empleando el método de encadenamiento jerárquico de Ward. El dendrograma arrojo seis (6) 
grupos funcionales.Al analizar la diversidad alfa verdadera 0D, se obtuvo en ambas localidades los 
seis (6) grupos funcionales; En cuanto al análisis de diversidad verdadera alfa y beta estos 
Indicadores mostraron valores que no difieren significativamente entre los dos tipos de cultivo, lo 
que Indica que para este estudio la diversidad de la entomofauna benéfica en cultivos de algodón 
convencional y transgénico no es diferente. 
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Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) es una de las principales plagas asociadas al 
cultivo de papaya en el Valle del Cauca y por la cual los productores realizan numerosas 
aplicaciones de agroquímicos para su control. Con el objetivo de conocer la época critica del 
ataque de T. urticae durante el desarrollo fenológico del cultivo de papaya y evaluar el impacto 
causado al rendimiento, se estableció un experimento bajo condiciones de campo en el municipio 
de Roldanillo, Valle del Cauca con el híbrido Tainung-1. Se usó un diseño de franjas divididas, con 
estructura factorial con dos niveles de infestación, cero y cinco ácaros por planta, y cuatro etapas 
fenológicas: etapa vegetativa (0-80 DDT), floración (81-110 DDT), fructificación a inicio de cosecha 
(111-190 DDT) y plena producción (más de 210 DDT), y un testigo agricultor; una vez se completó 
el tiempo estimado de cada una de las etapas fenológicas se eliminaron los ácaros presentes 
mediante aplicaciones de acaricidas de síntesis química. Se realizó seguimiento semanal de las 
poblaciones y porcentaje de infestación. Durante la cosecha se registraron el número de frutos y el 
peso total. Las poblaciones de T. urticae mostraron un crecimiento exponencial a partir de la 
semana 13 hasta la semana 23 después de trasplante, indicando que la época critica del ataque 
del ácaro en el cultivo es desde mitad de la etapa de floración hasta el llenado de fruto, 
ocasionando este ácaro reducciones hasta en un 50 % en el rendimiento del cultivo, cuando no se 
ejerce ningún control sobre el ácaro. 
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Diferentes estudios realizados sobre el aceite esencial de Cannabis sativa han detectado un efecto 
insecticida y acaricida, por lo tanto, la aplicación de aceite esencial se presenta como una 
alternativa natural para el manejo de artrópodos plaga. Este estudio tuvo como objetivo 
determinar el efecto insecticida/acaricida del aceite esencial de inflorescencias femeninas de 
Cannabis sativa sobre Frankliniella occidentalis y Tetranychus urticae. El material vegetal fue 
obtenido de plantas cosechadas a los 120 días después de siembra, época de mayor concentración 
de terpenos en los estigmas y tricomas globulares e inmediatamente la extracción fue llevada a 
cabo, con la técnica de arrastre por vapor con un hidrodestilador, obteniendo un rendimiento de 
aceite del 0.9 % con respecto al material fresco. El aceite fue utilizado en diluciones (0.1, 0.5, 0.7, 
1, 1.5, 100 %), sobre Frankliniella occidentalis y (0.1, 0.25, 0.5, 0.7, y 1 %), sobre Tetranychus 
urticae Koch, se incluyó control comercial en ambos experimentos, Flufenzine (4cc/L) y Fipronil 
(4g/L); Los resultados reflejaron efecto insecticida/acaricida en el control de T. urticae en 
concentraciones de 0.5 %, 0.75 %, 1 % y Flufenzine, los cuales, alcanzaron un 100 % de mortalidad 
4 días después de aplicado (DDA); en contraste con el ensayo de Frankliniella occidentalis, donde 
el tratamiento fipronil presento una mortalidad del 100 % 2DDA, mientras los tratamientos 1 % y 
1.5 %, obtuvieron 90 % de mortalidad 4DDA. Los aceites de C. sativa tienen potencial 
insecticida/acaricida y son símbolo de cultivo multipropósito. 
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ACB58-0. Insectos asociados a Musa paradisiaca (plátano) del corregimiento de Salero - 

Unión panamericana Chocó 
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Expositor: Geiner Ramírez Rentería 

El Plátano (Musa paradisiaca), es una especie vegetal que integra los sistemas productivos del 
Chocó y parte Importante de la economía en las zonas que lo cultivan; asociado a este cultivo se 
encuentran un sin número de Insectos que ¡nteractúan con la planta de una manera positiva o 
negativa. Tendiendo a la necesidad de generar nuevo conocimiento sobre los insectos y la relación 
de estos con las especies vegetales de importancia económica de la región, en un tiempo de 8 
meses, se determinó la diversidad y grupos tróficos de insectos asociados al plátano. Con 
diferentes métodos de captura (manual, platos de colores con pega, Pitfall, Cornis y red 
entomológica); distribuidas al azar con tres transeptos de 50 m 2 , de las 7:00 am a 5:00 pm e 
intervalo de una hora. Se registró un total de 412 individuos, con 9 órdenes 30 familia y 83 
géneros, donde los orden más abundante fueron Coleóptera 37 %, seguido de Díptera con 20 % y 
Orthoptera 11 %; de los insectos registrados el 45,50 % son fitófagos; el 19,25 % depredadores, y 
el 17,77 % saprófagos y el 21,91 % entre polífagos forrajeros, desfoliadores, nectarívoros, 
parasitoides, succionadores y barrenadores. La abundancia de estos individuos puede estar 
relacionado con las características del cultivo huésped, además de la variedad de plantas y 
malezas asociadas a estos cultivos que proporcionan el hábitat y el recurso alimenticio necesario 
para su desarrollo. 
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ACB59-0. Nematodos entomopatógenos como alternativa en el control biológico en el 

cultivo del plátano y banano 
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Expositor: Miguel Uribe Londoño 

El cultivo del plátano es de gran importancia en la economía en Colombia, en el departamento del 
Valle del Cauca hay 27.000 hectáreas sembradas, beneficiando a 12.500 productores. Una de las 
principales plagas es el complejo de picudos entre los cuales se destaca Cosmopolites sordidus y 
Metamaslus hemipterus, su metodología de control ha sido realizada especialmente con 
productos químicos, hongos entomopatógenos y prácticas culturales. Sin embargo, para el manejo 
integrado se hace necesario ampliar las herramientas de control, en la cual los nematodos 
entomopatógenos nativos pueden jugar un papel importante gracias a su característica de 
búsqueda activa de los insectos y la alta patogenicidad. En este trabajo se planteó la búsqueda de 
nematodos entomopatógenos en 8 municipios del departamento del Valle del Cauca. Se aislaron 3 
nematodos del género Stelnernema, se evaluó la patogenicidad de los nematodos aislados en 
laboratorio hacia larvas de M. hemipterus a diferentes dosis, 10, 20, 50, 100 y 200 Jl/larva, los 
cuales presentaron mortalidades superiores al 90 % en diferentes dosis, se realizaron bioensayos 
de movilidad de los nematodos en columnas de arena de hasta 40 cm. Los nematodos aislados 
están en proceso de identificación por medio de técnicas moleculares (secuenciación de regiones 
ITS, LSU ADNr y COI ADNmt), y caracteres morfológicos por medio de microscopía de luz y 
electrónica de barrido, se presentan resultados preliminares. Así mismo se aislaron las bacterias 
simbiontes y hasta el momento se tienen 3 especies las cuales se identificaron por medio la 
secuenciación de la región 16S ADNr. 


506 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Entomoloía Agrícola y Control Biológico 

Carteles 


CARTELES 

ACB1-P. Presencia del chinche Ischnodemus sp. (Hemiptera: Blissidae) en el cultivo de 

achira, Canna edulis 

Maria Camila Ortega y Paola Sotelo-Cardona 1 
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Expositor: Maria Camila Ortega Cepda 

La achira Canna edulis es una planta tradicionalmente andina, cultivada en Colombia para la 
obtención de harina a partir de rizomas. Sin embargo, existen limitantes de la producción que 
radican en la presencia de problemas fitosanitarios y la presencia de insectos plaga. A través de 
visitas en campo en la región de Nariño se determinó la presencia y se logró el reconocimiento del 
chinche identificado como Ischnodemus sp. (Hemiptera: Blissidae). Estos chinches se hospedan en 
plantas monocotiledóneas. Los miembros del genero Ischnodemus se caracterizan por presentar 
cuerpo alargado, delgado y aplanado lo cual se considera una ventaja para los insectos que viven 
dentro de los tallos de las plantas hospederas. Con respecto al ciclo de vida, se diferenciaron 5 
estados: huevo, 5 estadios de desarrollo (instars) y adulto. Actualmente en laboratorio se está 
trabajando para establecer el ciclo de vida, a la fecha se ha llegado hasta los instar 1- 3 con una 
duración de 68 días en un rango de temperatura 18 °C - 25 °C. Las observaciones de laboratorio y 
de campo indican que los estadios 1 a 4 se encuentran típicamente en agregaciones, mientras que 
los quintos estadios y adultos se observan a menudo explorando como individuos. Por último en 
campo se encontraron huevos parasitados con Eumicrosoma sp. (Hymenoptera: Scelionidae) y 
chinches adultos con Beauveria basslana. Se espera poder continuar con los estudios de aspectos 
biológicos del chinche Ischnodemus sp. que permitan asegurar un control efectivo de los mismos y 
evitar mayores pérdidas económicas en el cultivo de achira. 
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ACB2-P. Distribución espacial de Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) y sus 

depredadores coccinélidos en ají 
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Expositor: William Tálaga Taquinas 

A nivel mundial el ají Capsicum spp. (Solanales: Solanaceae) es afectado por Aphis gossypii Glover 
(Hemiptera: Aphididae), especie de mayor importancia económica por ser vector de virus; siendo 
controlado con aspersiones generalizadas de insecticidas de amplio espectro. Los coccinélidos son 
eficientes depredadores de áfidos pero pueden ser afectados por la aspersión de insecticidas. El 
objetivo fue conocer el patrón de distribución y correlación espacial de A. gossypii y coccinélidos a 
través del tiempo. El estudio se realizó en Yotoco Valle del Cauca, Colombia (3°49'29.6(N; 
76°23'48.7(W), en una parcela experimental de 0.24 ha.; entre Julio y Diciembre del 2016. Se 
contaron semanalmente adultos de A. gossypii y coccinélidos en 90 plantas que fueron 
georreferenciadas mediante GPS de alta precisión (Diferencial), formando una grilla de 5.3 m. x 4.5 
m. Los datos se analizaron mediante índices de distancia (SADIE) e interpolación (Krigin) utilizando 
los software SADIE Shell v 2.0 y R v.3.3.2. Los resultado indicaron que A. gossypii ingresa por los 
bordes y presenta un patrón de distribución agregado. El índice de agrupamiento (la) de A. 
gossypii y coccinélidos disminuyo con la fenología del cultivo, siendo más fuerte al Inicio (la > 
1.25). La correlación espacial áfido y coccinélidos fue significativa (p < 0.05) en el tiempo. Estos 
resultados sugieren integrar el control biológico y químico mediante aplicaciones focalizadas de 
insecticidas selectivos o entomopatógenos para el control de A. gossypii, con el fin de proteger las 
poblaciones de coccinélidos y disminuir la cantidad de insecticida asperjado durante el cultivo. 
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ACB3-P. Cría masiva de Haplaxius crudus (Hemiptera: Cixiidae) para el suministro de 

insectos con fines experimentales 
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Expositor: Ivette Johana Beltrán Aldana 

Haplaxius crudus (Van Duzee, 1907) es vector del patógeno causante de la marchitez letal en 
palma de aceite en Colombia. Para realizar investigaciones para su control, es necesario contar con 
una Unidad de Cría, para producirlos masivamente, y llevar a cabo estudios de biología, 
comportamiento, control de sus poblaciones tanto de ninfas en gramíneas como de adultos en el 
follaje de las palmas y conocer la forma y diseminación del patógeno. Para esto se estableció una 
Unidad de Cría en el Campo Experimental "Palmar de las Corocoras" de Cenipalma. Esta Unidad 
presenta condiciones de temperatura de 25,7 ± 3,4 °C y humedad relativa de 85 ± 13 %, 
apropiadas. La producción masiva de H. crudus requiere cinco procesos: 1) Siembra y 
mantenimiento de Digitarla sangulnalis y Panlcum máximum, hospederas de ninfas y palmas de 
coco hospederas de adultos; 2) Un pie de cría a partir de ninfas colectadas en campo; 3) 
Infestación de macollas de gramíneas en jaulas; 4) Mantenimiento de macollas infestadas con 
ninfas de H. crudus ; 5) Emergencia de adultos en las jaulas. Las ninfas colectadas en campo 
proporcionaron 48,7 % de adultos emergidos de los cuales el 56 % fueron hembras y 44 % machos. 
El tiempo desde la infestación de la macolla hasta la emergencia de los adultos fue de 53,6 días. La 
producción promedia semanal fue de 1317,3 adultos y la acumulada de 28.539 adultos (51 % 
hembras y 49 % machos). En esta forma esta Unidad de Cría está produciendo suficientes insectos 
para los estudios planteados. 
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ACB4-P. Interacción entre controladores biológicos y extractos vegetales para manejo 
ecológico de Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) 

Claudia Bibiana Barragán Sierra 1 ; Miguel Herrera Aranguren 2 ; Luz Stella Fuentes Quintero 3 
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bibarsl.2001@gmall.com, mihear43@yahoo.com, luz.fuentes@utadeo.edu.co 
Expositor: Luz Stella Fuentes Quintero 

El uso de agroquímicos para la producción de tomate es un problema que genera daños 
ambientales. Es así, como en este trabajo se evaluó en el Centro de Biosistemas de la Universidad 
de Bogotá Jorge Tadeo Lozano en laboratorio y condiciones semicontroladas durante los años 
2014, 2015 y parte del 2016, la eficacia y selectividad de dos productos biológicos Beauveria 
bassiana y LecanicilHum lecanii y cuatro extractos vegetales (ajo-ají, cola de caballo, ruda y ortiga), 
sobre el insecto plaga Trialeurodes vaporariorum y los enemigos naturales Encarsia formosa y 
Amltus fuscipennis en plantas de tomate Solanum lycopersicum L.. Se obtuvo una mortalidad de 
90,4 % causada por B. bassiana sobre los estados inmaduros de T. vaporariorum siendo la más 
alta. La supervivencia en pupas de E. formosa con el extracto de ajo-ají fue del 100 % y en pupas 
de A. fuscipennis los hongos entomopatógenos B. bassiana y L. lecanii al igual que con el extracto 
de ruda alcanzaron 100 % de selectividad. El bioensayo de compatibilidad entre E. formosa y el 
extracto de ortiga, controló 74,51 % de la población de T. vaporariorum, siendo éste un porcentaje 
que evidencia la efectividad en la acción conjunta de enemigos naturales y extractos vegetales.- 
Para el control de mosca blanca, se determinó que existen interacciones positivas entre E. formosa 
y extracto de ortiga y entre A. fuscipennis e hidrolato de cola de caballo, las cuales pueden 
¡mplementarse con el fin de minimizar el impacto ambiental ocasionado por el uso de plaguicidas, 
en la producción ecológica de tomate. 
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ACB5-P. Diversidad de trips (Thysanoptera: Thripidae) asociados a cultivos frutales 

caducifolios en Nuevo Colón, Boyacá 
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Expositor: Carlos Alberto Vicente Arenas 

La producción de frutales caducifolios ciruela Prunus domestica L.; pera Pyrus communis L.; 
manzana Malus domestica B. y durazno Prunus pérsica L.; es la principal actividad agrícola en el 
municipio de Nuevo Colón, departamento de Boyacá, Colombia. Estos cultivos se ven afectados en 
su rendimiento por trips (Thysanoptera: Thripidae) que producen lesiones principalmente en las 
estructuras reproductivas de las plantas. Sin embargo, en la actualidad no se cuenta con un 
registro de trips en cultivos frutales caducifolios, lo cual servirá como fundamento para el diseño 
de estrategias de manejo. Por lo anterior, se realizaron muéstreos mensuales directos durante 12 
meses en flores y terminales florales de dos árboles por cada especie de caducifolio, en cinco 
unidades productivas ubicadas en el municipio de Nuevo Colón. Se encontraron 4 morfoespecies 
de trips asociadas a flores y terminales florales. Frankliniella panamensis (Hood), fue la especie 
más abundante, asociada a terminales y flores de las cuatro especies frutales. La riqueza y 
abundancia de trips dependió del estado fenológico de los árboles frutales y el gradiente 
altitudinal de las fincas. 
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Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) en tomate 
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Expositor: Luz Stella Fuentes Quintero 

Debido a la importancia que presenta el control de trips en los cultivos de tomate y reducir el uso 
de plaguicidas, en el Centro de Bio-Sistemas de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano 
durante los años 2014, 2015 y parte del 2016, se evaluó en laboratorio y condiciones 
semicontroladas, la eficacia y selectividad de dos productos biológicos Beauveria bassiana y 
Lecanicillium lecanll y cuatro extractos vegetales (ajo-ají, cola de caballo, ruda y ortiga), sobre el 
insecto plaga Frankliniella occidentalis y su enemigo natural Orius ¡nsidiosus en plantas de tomate 
(Solanum lycoperslcum L.). Para larvas de trips ( F. occidentalis) se obtuvo que los productos más 
efectivos fueron hidrolato de cola de caballo y L. lecanll con mortalidad de 65,2 % y 47,8 % 
respectivamente. El bioensayo de selectividad sobre los adultos de Orius ¡nsidiosus mostró que la 
supervivencia después de la aplicación con extracto de ruda fue del 60 %, disminuyendo al 40 % 
con el extracto de ortiga y los hongos entomopatógenos B. bassiana y L. lecanll; al 30 % con 
hidrolato de ajo-ají y al 10 % con el hidrolato de cola de caballo. Se presentó incompatibilidad de 
los extractos vegetales con O. ¡nsidiosus excepto con ruda, siendo compatible con los adultos. Las 
ninfas presentaron compatibilidad con L. lecanll y el extracto de ortiga. La acción de los hongos 
entomopatógenos B. bassiana y L. lecanll permitió un control efectivo sobre trips, siendo más 
marcado en adultos, que en larvas de este insecto .y es una alternativa para el manejo de esta 
plaga. 
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ACB7-P. Riesgo del establecimiento de Anatrepha stríata (Díptera: Tephritidae) en 
Colombia bajo escenarios de cambio climático 
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Expositor: Fernanda Londoño 

Anastrepha stríata es considerada de importancia agrícola. Nuestro objetivo fue la aplicación de 
un modelo de nicho ecológico, para evaluar la distribución potencial de la mosca de la fruta A. 
striata en Colombia, bajo escenarios ambientales actuales y de cambio climático. Se recopilaron 
registros de A. striata a partir de colecciones entomológicas de Colombia y literatura. Se 
elaboraron modelos de distribución de especies, utilizando las capas bioclimáticas de WorldClim y 
se seleccionó un escenario de cambio climático. Por último, se consideró el riesgo del 
establecimiento de A. striata por unidad administrativa (Municipio), bajo el modelo de distribución 
potencial actual. El modelo final para las condiciones ambientales actuales, indicó una mayor área 
idónea para el establecimiento de la especie en la región Andina; en menor proporción la región 
Caribe, Pacifico, Orinoquia y casi nula para la Amazonia. En todos los modelos de cambio climático 
se observó una expansión en el área adecuada para el establecimiento de la especie, 
principalmente para la región Amazónica. El 56 % de los municipios se categorizaron como de alta 
vulnerabilidad al establecimiento de poblaciones de A. striata, 21 % media vulnerabilidad y 23 % 
de baja vulnerabilidad. Los resultados de este trabajo exhiben un panorama reflexivo sobre el 
impacto del cambio climático en la distribución potencial de una especie considera plaga, por lo 
tanto, en Colombia los futuros planes de manejo integrado deben encaminarse a mitigar la 
relación positiva del incremento de la temperatura global y el aumento de la dispersión y 
poblaciones de estos insectos. 
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margaritcorrea@gmail.com 

Expositor: Priscila Bascuñán-García 

En Colombia, Anopheles (Nyssorhynchus) albimanus Wiedemann y Anopheles (Nys.) nuneztovarí 
Gabaldón son vectores principales de malaria. El aumento de resistencia de los mosquitos a los 
insecticidas hace necesario plantear nuevas estrategias de control vectorial. La microbiota 
intestinal de los Anopheles influye en el desarrollo del parásito y su análisis puede contribuir a la 
identificación de bacterias candidatas para el control biológico del vector o inhibición del 
Plasmodium. Se desconoce la composición de la microbiota en los vectores de malaria del país. Por 
ello, en este trabajo se caracterizó y comparó la microbiota intestinal de An. albimanus y An. 
nuneztovarí recolectados en el departamento de Chocó. Los especímenes fueron identificados por 
PCR-RFLP-ITS2; se aislaron las bacterias del intestino, se caracterizaron fenotípicamente e 
identificaron por secuenciación del gen 16S rRNA y se determinó la similitud de la composición 
bacteriana entre los dos vectores utilizando el índice de Jaccard. En An. albimanus predominaron 
los bacilos Gram positivos móviles, formadores de esporas y en An. nuneztovarí los bacilos Gram 
negativos inmóviles, no termentadores. Se identificaron siete géneros bacterianos: 
Chryseobacterium, Acinetobacter, Enterobacter, Pantoea, Bacillus, Lysinibacillus y Paenibacillus. El 
índice Jaccard indicó una baja similitud (0,08) en la composición microbiana entre los dos vectores, 
que solo compartieron los géneros Bacillus y Enterobacter. Este trabajo permitió además obtener 
un banco de bacterias autóctonas cuya caracterización contribuirá a investigar el potencial de los 
aislamientos en aplicaciones para el control de la malaria. 
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ACB9-P. Compatibilidad de plaguicidas sobre Encarsia formosa (Hymenoptera: 
Aphelinidae) y Amitus fuscipennis (Hymenoptera: Platygasteridae) 

C. Alejandra Garzón Espinosa 1 , Luz Stella Fuentes Quintero 2 , Luis A. Arias Rodríguez 3 

Bióloga Ambiental, Estudiante Maestría en ciencias Ambientales; Ingeniera Agrónoma, Estudiante de Doctorado 
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Expositor: C. Alejandra Garzón Espinosa 

Los parasitoides Encarsia formosa y Amitus fuscipennis han sido implementados como alternativa 
de manejo de la mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum ) por su alto nivel de parasitismo; 
obteniendo mejores resultados al usar ambas especies. El uso de plaguicidas químicos y otras 
alternativas de control es excesivo e inadecuado, poniendo en riesgo la efectividad de estos 
controladores biológicos. La investigación buscó determinar la compatibilidad de 36 plaguicidas, 
algunos previamente detectados como residuos en hojas; sobre ambos parasitoides como base 
para ¡mplementar estrategias adecuadas de Manejo Integrado de la plaga. Se evaluó la mortalidad 
de dos entomopatógenos; cuatro extractos vegetales; 15 fungicidas; y 15 insecticidas 
comúnmente utilizados en cultivos de tomate, sobre pupas y adultos de ambas especies, en 
laboratorio. Las pupas fueron evaluadas 10 días, mientras que los adultos 48 horas. Se implemento 
la fórmula de Abbott para calcular la mortalidad. Lecanicillium lecanii+Paecilomyces fumosoroseus, 
Ajo-Ají, Ruda, y Abamectina + Fenazaquin presentaron mortalidad del 100 % en adultos de E. 
formosa-, el imidacloprid mató la totalidad de adultos de A. fuscipennis ; y Lamba-CIhalotrln (2,5 
cc/L) y Metomilo (dos dosis) mataron el 100 % de adultos de ambas especies. Las pupas 
presentaron mayor compatibilidad, siendo estos resultados más relevantes, al ser éste estadio el 
que se libera comercialmente. Con base en la IOBC, un producto es compatible si la mortalidad es 
menor al 30 %. Así, un extracto, cinco fungicidas, y cinco insecticidas, fueron compatibles con las 
pupas de ambas especies. Es necesario contar con estos resultados si se desea ¡mplementar un 
MIP que incluya ambos controladores. 
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ACB10-P. Adaptación de Cotesia flavipes (Hymenoptera: Braconidae) en el valle del río 

Cauca 

Viviana M. Aya Vargas 1 , Claudia Echeverri 2 , Gloria P. Barrera 3 , Germán A. Vargas Orozco 4 
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Expositor: Viviana M. Aya Vargas 

Los barrenadores del tallo Diatraea spp. constituyen las plagas más importantes del cultivo en 
Colombia y específicamente en el valle del río Cauca (VRC). Con el fin de complementar su control 
últimamente se ha liberado el parasitoide Cotesia flavipes y se han empezado a recuperar 
individuos de la plaga parasitados, incluso en áreas donde no se tiene reporte de liberaciones. Se 
requiere entonces de la confirmación de la identidad tanto de los parasitoides que se han liberado 
como de aquellos recuperados en campo. Utilizando especímenes provenientes de campos de 
áreas del VRC, de laboratorios que comercializan el benéfico en la región, e incluso de muestras 
provenientes del municipio de Suaita (Santander), se amplificó y se secuenció un fragmento de 
Citocromo Oxidasa I (COI) de cinco individuos por muestra. Se confirmó, mediante el método 
Neighbor-joining, que la identidad genética de los especímenes secuenciados corresponde a C. 
flavipes, con un estimativo de divergencia genética de 0.000 y 0.003 comparadas con los registros 
del Genbank. En el VRC la distribución del parasitoide se extiende actualmente entre Viterbo 
(Caldas) y Palmira (Valle), asociada principalmente a la distribución de las nuevas especies de 
Diatraea reportadas en la región, D. busckella y D. tabernella, sin sugerir que no pueda 
establecerse sobre aquellas conocidas tradicionalmente como D. saccharalls y D. ¡ndigenella. Se 
espera que la adaptación del parasitoide se extienda al resto de la región y contribuya a la 
regulación de las poblaciones de la plaga como herramienta adicional de control biológico. 
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ACB11-P. Efecto de plaguicidas sobre la polinización de tomate bajo invernadero por 

Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) 

Fabián A. Rodríguez Rojas 1 , C. Alejandra Garzón Espinosa 2 , Luis A. Arias Rodríguez 3 

Estudiante Biología Ambiental; Bióloga Ambiental, Estudiante Maestría en ciencias Ambientales; Ingeniero 
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Expositor: C. Alejandra Garzón Espinosa 

Apis mellifera es utilizada para polinizar cultivos agrícolas por su amplia distribución, estrategias 
reproductivas y óptimos resultados de producción de cultivos. Aunque no es comúnmente 
liberada en cultivos de tomate, la calidad de los frutos mejora con su implementación. Esta 
especie se ve amenazada, entre otras razones por el uso de plaguicidas de síntesis química. Este 
estudio evaluó el efecto de plaguicidas químicos previamente detectados como residuos en hojas 
de cultivos de tomate, sobre la polinización de flores por A. mellifera hasta la formación de frutos. 
Los ingredientes activos evaluados fueron Imidacloprid (l,6cc/L), Tiociclam (0,5g/L), Clorfenapir 
(4cc/L) y Metomilo (l,2cc/L). Se dispusieron 8 plantas de tomate y se liberó un portanucleo con 
abejas en cada unidad experimental (jaulas entomológicas), menos en el testigo absoluto. 
Semanalmente se aplicaron los plaguicidas sobre las plantas. Transcurridas 6 semanas se contaron 
frutos, semillas y polen y se evaluó la mortalidad de las abejas. Hubo mayor número de granulos 
de polen (508), frutos (42) y semillas (397) en el testigo con abejas que en otros tratamientos; 
mientras que el tratamiento con Imidacloprid presentó menor cantidad de polen (159) y semillas 
(110). En el testigo absoluto se registró los valores más bajos de las variables evaluadas, 
confirmando el efecto polinizador de A. mellifera. La mayor mortalidad la produjo Clorfenapir 
(74,4 %), seguido por Metomilo (71,8 %), Tiociclam (66,1 %) e Imidacloprid (48,6 %). Es necesario 
tomar medidas de prevención con estos plaguicidas, pues se confirma su impacto en la 
supervivencia y polinización de A. mellifera en este tipo de cultivos. 
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ACB12-P. Identificación y síntesis de la feromona sexual de Teda solanivora 

(Lepidoptera: Gelechiidae) 

Valentina Vidal Medina 1 , Silvio Alejandro López 2 , César Augusto Sierra 3 , Alicia Romero Frías 4 
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Expositor: Valentina Vidal Medina 

La polilla guatemalteca, Tecla solanivora (Povolny) (Lepidoptera: Gelechiidae), se considera la 
principal plaga de la papa, Solanum tuberosum, en Centro y Sur América. Las pérdidas económicas 
en campo y en los sitios de almacenamiento pueden llegar al 100 %. El uso práctico de trampas 
cebadas con productos naturales como atrayentes se basa en estudios en los cuales se investiga 
sobre su estructura, función y biosíntesis. Existe información que indica que compuestos orgánicos 
volátiles liberados por las hembras adultas de la polilla guatemalteca actúan como su feromona 
sexual y participan en la comunicación de la especie. El objetivo de este estudio es identificar los 
compuestos liberados por hembras adultas de Tecla solanivora constituyentes de su feromona 
sexual, de una población colombiana obtenida bajo condiciones de laboratorio y sintetizar el 
compuesto mayoritario encontrado durante la identificación de la feromona sexual. A partir de la 
cría obtenida bajo condiciones de laboratorio, se realizó la extracción y análisis de los 
componentes de la feromona sexual. Se confirmó la identificación del acetato de (E)-3-dodecenilo 
como componente principal de la feromona, se sintetizó y caracterizó a través de diferentes 
técnicas analíticas. Adicionalmente, se requieren bioensayos en laboratorio y campo para 
confirmar la función biológica del compuesto sintetizado, de forma que pueda ser empleado en el 
desarrollo de una alternativa para el monitoreo y control de esta plaga, con la cual se contribuya a 
su manejo fitosanitario, evitando los efectos indeseables del uso excesivo de plaguicidas. 
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ACB13-P. Primer reporte de Bedellia (Lepidoptera: Bedelliidae) en batata (Ipomoea 

batatas) del Caribe Seco 

Tatiana Sánchez Doria 1 , Leonardo Villalba Campo 2 , José Antonio Rubiano-Rodríguez 3 

Ingeniera Agrónoma; Ingeniero Agronomo; Ingeniero Agronomo, PhD. 
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Expositor: Tatiana Sánchez Doria 

La batata (Ipomoea batatas L.) es un cultivo que se reporta con gran importancia en la producción 
mundial de alimentos, después del arroz, trigo, maíz y yuca. En Colombia, la región Caribe es el 
principal productor de batata, especialmente en los departamentos de La Guajira, Sucre, Cesar, 
Bolívar y Córdoba. La batata como todo cultivo se ve afectado por diferentes insectos fitófagos. A 
nivel mundial se han reportado diversos grupos de importancia económica tales como, 
coleópteros, hemípteros, lepidópteros y microlepidópteros entre otros. Sin embargo, en Colombia 
se desconoce acerca de aquellos que puedan afectar este cultivo. Con el fin de identificar insectos 
asociados al cultivo de batata en el caribe seco, se realizó monitoreo en lotes de batata ubicados 
en el municipio de San Juan del Cesar (Guajira). Se tomaron muestras de follaje con síntomas de 
daño por minador y se llevaron a la unidad de Entomología del C.l. Motilonia en Codazzi Cesar, 
donde se hizo seguimiento del desarrollo biológico del agente causal. Se determinó el ciclo 
biológico desde larva hasta adulto, se hizo registro fotográfico de los diferentes estadios del 
insecto y por medio de claves pictóricas se identificó a nivel de género. El ciclo biológico de larva a 
pupa fue 8 días y de pupa a adulto fue de 6 días, para un total de 14 días aproximadamente. La 
temperatura osciló entre 24 y 26 °C y la humedad relativa entre 46 y 56 %. El espécimen se 
identificó como un microlepidóptero de la familia Bedilliidae del género Bedellia sp. 
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ACB14-P. Protocolo para efecto subletal de materiales de maíz GM sobre Spodoptera 

frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) 
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Expositor: Alejandra Rivas 

Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es una plaga de importancia económica 
para el cultivo del maíz en Colombia, por tal razón se hace necesaria contar con protocolos que 
faciliten la evaluación de materiales que expresen resistencia al insecto (Bt), como complemento a 
los programas de monitoreo de la susceptibilidad a las proteínas Cry y Vip. Se colectaron larvas en 
dos subregiones naturales de Colombia: Orinoquia y Valle geográfico del rio Cauca (VGRC). Como 
sustrato de alimentación, se dispuso de híbridos de maíz que expresan proteínas Bt: (i) Impacto, 
(ii) B604-PW, (iii) VTPro y (iv) 30F35HR y un material convencional (No-Bt) SV1035, como sustratos 
de alimentación . Los bioensayos se desarrollaron con la F1 de los insectos colectados en campo 
en condiciones de incubación (27 ± 1 °C, 50 % HR y fotoperiodo 0:24). Larvas neonatas, se 
infestaron de manera individual en copas desechables de 2 onzas (Ref. 1002), en estas se colocó 
un trozo de tejido vegetal de 2 cm 2 del híbrido correspondiente y un algodón húmedo para evitar 
la deshidratación. Los parámetros evaluados fueron: (a) mortalidad y (b) desarrollo; cada 48 horas 
se realizaba recambio de alimento. De las 7,836 larvas de 5. frugiperda alimentadas con híbridos 
Bt; solo 94 larvas que fueron alimentadas con el híbrido 30F35HR, continuaron su desarrollo y 
permitieron obtener adultos. Se pudo determinar que el protocolo, facilitaba evaluar el efecto 
sobre el desarrollo larval de 5. frugiperda por el consumo de tejido vegetal en función de los 
parámetros evaluados. 
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ACB15-P. Quimiotipo asociado a volátiles de la glándula sexual de hembras de Copitarsia 

uncilata (Lepidoptera: Noctuidae) 
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Expositor: Lina Yagüe 

Debido a que el septo de la feromona comercial para el monitoreo y control de Copitarsia, no ha 
sido eficiente en términos de captura en cultivos comerciales de Alstroemeria del altiplano de 
Bogotá, sumado a la falta de conocimiento de la composición química de la glándula sexual de 
hembras de Copitarsia uncilata (Burgos) (Lep: Noctuidae). Se caracterizaron los componentes 
almacenados en la glándula sexual de hembras y se determinó el efecto de: edad y dieta sobre la 
presencia y abundancia de estos compuestos. Para esto se realizó la colecta y alimentación de 
inmaduros con 3 dietas naturales y 1 dieta artificial en condiciones de laboratorio. La extracción de 
glándulas fue realizada para cada dieta a 3 edades de hembras vírgenes a partir del día de 
emergencia: 1-2, 3-4 y 5-6 días de edad. Los extractos glandulares fueron analizados por GC-MS y 
los perfiles cromatográficos con análisis multivariado. Se encontraron alcanos, ácidos grasos y 
alcoholes (y algunos de sus derivados esterificados) de cadena larga. Estos últimos con tendencia 
al aumento a través de la edad de la hembra, lo cual es consistente con el estatus de no cópula de 
las hembras, en donde el llamado incrementa con la edad. El tipo de compuestos almacenados en 
los extractos glandulares no varió entre dietas, sin embargo, la abundancia de compuestos con 
estructura de feromona de Noctuidos (alcoholes primarios principalmente acetatos y aldehidos de 
cadena larga con C10-C18, se vio favorecida en extractos de hembras alimentadas con 
Alstroemeria sp. Proyecto financiado: UMNG CIAS-2313. 
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ACB16-P. Grandisol: componente de la feromona del picudo del aguacate Heilipus lauri 

(Coleóptera: Curculionidae) 

Christian Felipe Jiménez 1 , Diana Cristina Sinuco 2 , José Mauricio S. Bento 3 , Alicia Romero Frías 4 
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Expositor: Christian Felipe Jiménez 

En Colombia se ha reportado la presencia del picudo Heilipus lauri Boheman, plaga que se 
alimenta de la pulpa y la semilla de diferentes variedades de aguacate. Este insecto está 
ampliamente distribuido en las diferentes zonas productoras del país entre las cuales se encuentra 
el Tolima. La necesidad de encontrar medidas de control más efectivas y seguras para el medio 
ambiente, exige la búsqueda de nuevos métodos de manejo a partir de los cuales se logre 
minimizar el impacto de estos insectos. Esto hace que el uso de las feromonas se constituya en 
una alternativa bastante promisoria en el manejo integrado de estas plagas. El objetivo de este 
estudio fue analizar e identificar los componentes de la feromona de agregación utilizando la 
metodología de 'headspace-microextracción en fase sólida' (HS-MEFS) y análisis por cromatografía 
de gases acoplada a espectrometría de masas (CG-EM). Los análisis de los volátiles liberados por 
los machos de Heilipus lauri permitieron identificar inequívocamente la presencia de grandisol, al 
comparar su índice de retención y su espectro de masas contra un patrón de referencia se 
confirmó su estructura. Este compuesto ha sido reportado como componente de la feromona de 
agregación de otros curculionídeos de la misma familia. Para confirmar la atracción de los adultos 
de Heilipus lauri al compuesto identificado, actualmente se está evaluando la respuesta olfativa 
del insecto, a partir de lo cual se podrá contribuir al desarrollo de una estrategia para el monitoreo 
y control de esta plaga mediante el uso de su feromona. 
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ACB17-P. Bruchidae (Coleóptera) asociados a Caesalpinia coriaria en el municipio 

Sampués, departamento de Sucre 

Maria Fernanda Zapata Araujo 1 , Karolay Susana Rodríguez Montes 2 
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Expositor: María Fernanda Zapata Araujo; Karolay Susana Rodríguez Montes 

Caesalpinea corlarla (Jacq.) wilid (Fabaceae) es una planta común de las zonas bajas del bosque 
seco tropical. En el municipio de Sampués- Sucre, esta planta es utilizada en la curtiembre de 
pieles que se usan para la fabricación y comercialización de artesanías. Entre las principales 
limitantes de la conservación de esta planta, encontramos la presencia de plagas en sus semillas. 
Entre éstos sobresalen los gorgojos, pertenecientes al grupo de los coleópteros de la familia 
Bruchidae. En el presente estudio se busca conocer la relación existente entre especies de la 
familia Bruchidae y su hospedero Caesalpinea coriaria en el municipio de Sampués departamento 
de Sucre. Se trazó un transepto lineal de 60X30cm y se encontraron 20 árboles en donde se 
recolectaron 5 frutos por árboles encontrados en el transepto para un total de 100 frutos y se 
revisaron sus semillas. Hasta la fecha se ha determinado, un total de 540 semillas examinadas, se 
encontraron 233 viables y 307 inviables, dando a conocer que estos insectos se pueden considerar 
como plaga afectado la conservación de este árbol, se registran dos géneros de brúquidos: 
Bruchus y Acanthoscelides, con esta investigación se espera contribuir en el establecimiento de un 
control biológico para así conservar este árbol de gran importancia económica para este 
municipio. 
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ACB18-P. Dietas artificiales como suplemento alimenticio en la cría de Anovia púnica 

(Coleóptera: Coccinellidae) 

Yenifer Campos Patino 1 , Takumasa Kondo 2 
Ingeniera Agrónoma; Entomólogo Ph.D. 

Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA, C.l. Palmira, Colombia; Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA, C.l. Palmira, Colombia 
ycampos@corpo¡ca.org.co, tkondo@corpoica.org.co 

Expositor: Takumasa Kondo 

Anovia púnica Gordon (Coleóptera: Coccinellidae) es un eficiente controlador biológico de 
Cryptlcerya multlclcatríces Kondo & Unruh (Hemiptera: Monophlebidae). Debido a que A. púnica 
es un depredador voraz, es difícil proveer un constante suministro de presas vivas para mantener 
la cría. El objetivo de esta investigación fue plantear una alternativa para alimentar al coccinélido 
mediante dietas artificiales y disminuir su dependencia en presas vivas. Para los estudios con dieta 
artificiales se adaptó una dieta artificial utilizada en la cría de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant. 
Para esto se probaron tres dietas artificiales: (1) dieta artificial + presa 1 (C. multicicatrice) 
pulverizada, (2) dieta artificial + presa 2 ( Cryptlcerya genlstae Hempel) pulverizada, y (3) dieta 
artificial sin presa pulverizada, más un testigo alimentado con presa fresca de C. multlclcatríces sin 
dieta artificial y un testigo absoluto sin ninguna presa ni dieta artificial. Cada tratamiento constó 
de 3 repeticiones con 5 adultos cada uno. La toma de datos se realizó diariamente desde que 
comenzó el ensayo hasta la muerte del último adulto. Se evaluó la supervivencia de los 
coccinélidos adultos. Los tratamientos presentaron diferencias estadísticas significativas en cuanto 
a alimentación. El tratamiento (dieta) 3 obtuvo la mayor supervivencia y se logró observar 
oviposiciones sobre la dieta, pero los huevos no fueron viables. El testigo sin alimento murió a los 
seis días mientras que el testigo con presa fresca reportó supervivencia hasta el último día de 
observación. La dieta artificial arriba mencionada se puede utilizar como un suplemento 
alimenticio en la cría masiva de A. púnica. 
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ACB19-P. Parasitismo forzado de larvas de Rhynchophorus palmarum por la mosca 
Billaea clarípalpis (Díptera: Tachinidae) 

Jackeline Gaviria Vega 1 , Bernhard Lohr 2 
Investigador master; Investigador PhD. 

Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria (CORPOICA); Corporación Colombiana de Investigación 

Agropecuaria (CORPOICA) 
jgaviriav(S>corpoica.org.co, b!ohr@corpolca, org.co 

Expositor: Jackeline Gaviria Vega 

El Picudo Americano de las Palmas (PAP) Rhynchophorus palmarum es la principal plaga del cultivo 
de coco. Además, es plaga secundaría en caña de azúcar. La mosca Tachinidae Billaea 
rhynchophorae, ha sido reportada en Brasil como parasltolde de larvas y pupas de R. palmarum. 
En Colombia, la mosca congénere Billaea clarípalpis ha sido exitosamente utilizada en control 
biológico de Diatraea saccharalls en caña de azúcar. El objetivo principal de este estudio, fue 
evaluar la capacidad de parasitismo de B. clarípalpis sobre larvas de R. palmarum. Para este 
propósito, se realizaron pruebas de parasitismo forzado por Inoculación directa de larvas del 
picudo con larvas (planidios) extraídas de moscas grávidas. Las larvas del picudo fueron criadas en 
dieta artificial hasta alcanzar cinco diferentes rangos de peso (100-400; 400-800; 800-2000; 2000- 
4000; 4000-7000 mg). Después de ser parasltadas con tres planidios por larva, la mitad de cada 
grupo se dispuso en trozos de caña de azúcar de 20 cms de longitud y la otra mitad en dieta. 
Larvas entre 4000-7000 mg fueron ubicadas solamente en caña. Todas las larvas fueron 
mantenidas dos semanas en laboratorio a 25 ± 3°C y 70 ± 3 % HR hasta su evaluación. Para todos 
los rangos de peso, las larvas en caña resultaron afectadas en más del 40 %, excepto el rango 
4000-7000 mg que presentó el 20 % de larvas afectadas. Por el contrario las larvas dispuestas en 
dieta tuvieron un desarrollo normal con solo 2.8 % de larvas afectadas en los rangos 100-400 mg y 
un 9 % en los rangos 400-800 mg. 
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ACB20-P. Metodologías para la evaluación de la actividad biocontroladora de 
bioplaguicidas a base de hongos entomopatógenos 

Lissette Torres Torres 1 , Ivonn Marcela Gelvez Pardo 2 , Carlos Espinel Correal 3 , Adriana Marcela 

Santos Díaz 4 

Bióloga; Microbióloga agrícola y veterinaria; Biólogo Ph.D.; Microbióloga Industrial M.Sc. 

Cl Tibaitatá Corpoica; Cl Tibaitatá Corpoica; Cl Tibaitatá Corpoica; Cl Tibaitatá Corpoica 
latorres@corpolca.org.co, igelvez@corpoica.org.co, cespinel@corpoica.org.co, asantos@corpoica.org.co 

Expositor: Lissette Torres Torres 

Los hongos entomopatógenos Beauveria basslana (Bals.) (Deuteromycotina: Hyphomycetes) y 
Metarhlzlum anisopliae (Metsch.) (Deuteromycotina: Hyphomycetes) han demostrado ser una 
alternativa para el control de plagas de soya como Cerotoma tingomarlana (Bechyné) (Coleóptera: 
Chrysomelidae) y de pasturas como Rhammatocerus schlstocercoides (Rehn) (Orthoptera: 
Acrididae), respectivamente. Con el fin de utilizar estos microorganismos como principio activo de 
bioplaguicidas, es necesario contar con un Laboratorio de Control de Calidad de Bioinsumos 
registrado ante el ICA. Actualmente, Corpoica cuenta con uno de este tipo y dentro del portafolio 
de servicios ofrece el control de calidad microbiológico y fisicoquímico de bioplaguicidas a base de 
los dos hongos, pero no tiene registradas las pruebas de actividad biológica. Portal razón y dada la 
dificultad en el establecimiento de la cría de C. tingomarlana y en la consecución de individuos de 
R. schlstocercoides, se establecieron varias metodologías para el análisis rutinario de actividad 
biológica utilizando insectos modelo. Para el hongo B. basslana se evaluaron los modelos Diatraea 
saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambidae) y Hellothis vlrescens (Fabricius) (Lepidoptera: 
Noctuidae); para el hongo M. anisopliae se evaluó D. saccharalis y Spodoptera frugiperda (J.E. 
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). El modelo seleccionado para los dos hongos entomopatógenos 
fue D. saccharalis, el cual presentó valores de eficacia superiores al 80 % en todos los ensayos de 
estandarización. Además, para este insecto se tiene establecida una cría y hace posible la 
evaluación de la actividad biológica en cualquier momento de la producción del bioplaguicida. 
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ACB21-P. Capacidad de búsqueda de Steinernema sp. UNPR52 (Rhabditida: 

Steinernematidae) sobre Metamasius hemipterus (Coleóptera: Curculionidae) en 

condiciones de laboratorio 

Una Marcela González 1 , Miguel Uribe L. 2 , Fernando Solarte 3 , Jaime Eduardo Muñoz 4 

1. Est. Ing. Agronómica 2, Ingeniero agrónomo, MSc Entomología, 3, Ing. Agrónomo, MSc Protección de cultivos, 

4lngeniero agrónomo PhD. 

Todos pertenecientes al grupo de Investigación en Diversidad Biológica de la Universidad Nacional de Colombia 

Sede Palmira. 

linmgonzalezcan@unal.edu.co, mlgurlbelon@unal.edu.co, fsolarteq@gmail.com, ¡emunozf@unal.edu.co 

Expositor: Lina Marcela González Cano 

El picudo rayado, Metamasius hemipterus, y el picudo negro Cosmopolites sordidus (Coleóptera: 
Curculionidae), se constituyen como la principal plaga en el cultivo de plátano en Colombia y en el 
mundo, ya que ocasionan pérdidas de hasta 60 % del peso del racimo. El control del picudo rayado 
se hace empleando prácticas culturales, hongos entomopatógenos y productos de síntesis 
química. Los nematodos entomopatógenos nativos podrían ampliar las opciones en el control 
biológico gracias a sus características de búsqueda activa hacia los insectos y alta patogenicidad. 
En investigaciones anteriores, el Grupo de Investigación de Diversidad Biológica de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede-Palmira aisló el nematodo UNPR52 de un cultivo de plátano en 
Obando, Valle del Cauca; en bioensayos de patogenicidad anteriores con este nematodo, presentó 
mortalidades de más del 90 % sobre larvas de M. hemipterus. Para continuar con el conocimiento 
de la biología de este nematodo, el objetivo de este proyecto fue determinar la movilidad y 
capacidad de búsqueda hacia larvas de M. hemipterus. El bioensayo consistió en la aplicación de 
500 juveniles infectivos sobre columnas de arena verticales con alturas de 5,10,20 y 40 cm, así 
como también, en platos de 20 cm de diámetro cubiertos con el mismo sustrato. Los resultados 
mostraron que este nematodo es capaz de moverse hasta 40 cm de forma vertical en las columnas 
de arena, mostrando su alto nivel de desplazamiento, lo que podría ser una ventaja en el control 
del picudo rayado del plátano. Se hace la presentación de resultados preliminares. 
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ACB22-P. Nematodos y bacterias entomopatógenas para controlar Rhynchophorus 
palmarum (Coleóptera: Curculionidae) en condiciones de laboratorio 

Andrés Mauricio González Tobón 1 , Luis Miguel Uribe Londoño 2 , Bernhard Leo Lóhr 3 , Jaime 

Eduardo Muñoz Flórez 4 

Estudiante Ingeniería Agronómica; MSc. Entomología; Profesor titular Ph.D.; Investigador Ph.D. 

Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA; Universidad Nacional de Colombia sede Palmira. 
amgonzalezt@unal.edu.co, miguribelon(S)unal.edu.co, b!ohr@corpolca.org.co, jemunozf @ unal.edu. co 

Expositor: Andrés Mauricio González Tobón 

Rhynchophorus palmarum (Coleóptera: Curculionidae) es insecto plaga en cultivos de diferentes 
palmas (Arecaceae), relacionado con las enfermedades del anillo rojo y la pudrición de cogollo. El 
manejo sugerido para esta plaga es el trampeo de adultos con feromonas atrayentes, aunque 
generalmente se utilizan aplicaciones de compuestos químicos sintéticos. Una alternativa de 
manejo biológico son los nematodos entomopatógenos NEPs por poseer habilidad de búsqueda 
de hospedero que resultaría útil para encontrar e infectar las larvas de R. palmarum en las galerías 
que forman. En este trabajo se evaluó la patogenicidad de dos aislamientos nativos de nematodos 
Stelnernema y Heterorhabditls y sus bacterias simbiontes Xenorhabdus y Photorhabdus además de 
Serrada sp. para larvas de R. palmarum en sus instares intermedios. Para realizar esto se utilizaron 
larvas de 3 g +/- 0,2; cuatro concentraciones de nematodos: 20, 50, 200, y 500 Jl/L (Juveniles 
infectivos por larva) y en bacterias se usaron concentraciones con 106 células por mililitro por 
larva. El diseño experimental consistió en bloques completos al azar, 10 repeticiones por 
tratamiento y cuatro replicas en el tiempo. Los resultados muestran mortalidades del 60 % y 80 % 
para los nematodos Stelnernema, aislado de un cultivo de plátano en Obando-Valle y 
Heterorhabditis, de guaduales en Manizales-Caldas, respectivamente. Las bacterias fueron aisladas 
e identificadas mediante la secuenciación de la región 16S ADNr, y se presentan resultados 
preliminares. Estos resultados aportan información de organismos patogénicos a R. palmarum, 
abriendo posibilidades de investigación y ampliando las posibilidades de control biológico, para 
elaborar insecticidas naturales que contribuyan al manejo de plagas. 
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ACB23-P. Análisis geoestadístico de factores edafoclimáticos sobre la distribución 
espacial de Conotrachelus psidii (Coleóptera: Curculionidae) 

Ever Camilo Pinchao 1 , Arturo Carabalí Muñoz 2 

Estudiante de Maestría en Ciencias Agrarias; Investigador PhD en entomología 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira; Corpoica C.l. Palmira 
ecplnchao@unal.edu.co, acarabal¡@corpolca, org.co 

Expositor: Ever Camilo Pinchao 

Conotrachelus psidii Marshall (Coleóptera: Curculionidae) es un insecto-plaga que ocasiona 
pérdidas en el rendimiento superiores al 50 % en cultivos de guayaba. Las poblaciones de adultos 
emergen del suelo, después haber cumplido la última fase de su estado larval y pupa, sugiriendo la 
hipótesis, que factores edafoclimáticos influyen en su bioecología y podrían explicar la distribución 
espacial agregada, conocimiento que contribuirá a implementar un programa de manejo 
especifico por sitio, siendo este el objetivo del presente estudio. En Roldanillo, Valle del Cauca, en 
un cultivo de guayaba ICA-1, se realizaron monitoreos cada 15 días del número de frutos 
afectados/árbol en 220 árboles. Se registraron las variables edafoclimaticas (humedad del suelo, 
resistencia a la penetración, densidad aparente, textura, precipitación, radiación solar). Los datos 
fueron procesados y se construyeron variogramas experimentales, se ajustaron modelos teóricos y 
se mapeo la distribución espacial del daño causado por C. psidii, por kriging universal (R, versión 
libre). Los resultados, muestran que áreas del cultivo con mayor daño (7 frutos afectados/árbol), 
están relacionadas con humedad del suelo (26-30 %), resistencia a la penetración (1,3-2,2 MPa) y 
densidad aparente (1,38-1,52 gr/cm3). En contraste, las zonas con menor daño (1 fruto 
afectado/árbol), se caracterizaron por: humedad del suelo (20-24 %), resistencia a la penetración 
(2,2-2,9 MPa) y densidad aparente (1,4-1,52 gr/cm3). En conclusión, C. psidii, presenta una mayor 
preferencia para el desarrollo de poblaciones en zonas de moderada humedad del suelo y baja 
resistencia a la penetración, generando patrones de agregación. Estos conocimientos permitirán 
construir programas de manejo más eficientes y eficaces. 
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ACB24-P. Extractos de mejorana, nim y paraíso contra Eríophyes hibisci (Acariña: 
Eriophyidae) en Hibiscus rosa-sinensis 

Luis Carlos Gómez Vallejo 1 , Semillero SIAGRE 2 

Ingeniero Agrónomo; estudiantes Tecnología agroambiental 
Institución Universitaria Tecnológico de Antioquia 
luiscarlosgova@gmail.com 

Expositor: Alejandro Aranzalez López 

El ácaro Eríophyes hibisci (Nalepa) (Acariña: Eriophyidae), causa deformaciones y agallas en las 
partes atacadas del san Joaquín Hibiscus rosa-sinensis (Malvaceae), se ocultan dentro de las 
agallas y el tejido vegetal, por tanto, es difícil que el acaricida los alcance. Generalmente la poda 
del tejido afectado no proporciona control sin un programa de aspersión adecuado, el cual tiene 
como objetivo proteger el nuevo crecimiento. Es poca la información sobre el manejo del ácaro de 
las agallas del san Joaquín. Las aspersiones con Clorpirifos y con Dimetoato, son eficaces, pero 
dañan el follaje. Como los extractos acuosos de nim y paraíso Azadirachta indica, Melia Azedarach 
(Meliaceae) y mejorana Lippia graveolens (Verbenaceae) tienen efecto acaricida contra otros 
ácaros fitófagos, se están evaluando contra Eríophyes hibisci. Para tal efecto, se toman hojas de 
mejorana, nim y de paraíso, se lavan, se pican con tijera y se secan a la sombra, se trituran 
finamente en mortero y se preparan suspensiones al 0.1 % y 0.5 % de mejorana, 10 % y 12 % de 
nim y de paraíso (peso/volumen), se dejan reposar 24 horas, se filtran y se aplican semanalmente 
en aspersión a plántulas en bolsa en invernadero, para confrontar con un testigo absoluto y 
apreciar el efecto de los tratamientos a la nueva vegetación. A los resultados finales se les hará los 
respectivos análisis estadísticos Por las observaciones parciales en campo, los tratamientos con 
mejorana Lippia graveolens y paraíso Melia Azedarach, protegen satisfactoriamente los rebrotes 
de San Joaquín contra el ácaro Eríophyes hibisci. 
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ACB25-P. Respuesta olfativa del ácaro depredador Balaustium leanderí (Acari) a 

volátiles de plantas aromáticas 

Rosa N. Pachón Rodríguez 1 , Liud M. Rodríguez Pedraza 2 , Luz Stella Fuentes Quintero 3 , C. 

Alejandra Garzón Espinosa 4 

Ingeniera de Alimentos, Estudiante Maestría en Ciencias Ambientales; Ingeniera Química, Estudiante Maestría en 
Ciencias Ambientales; Ingeniera Agrónoma, Estudiante de Doctorado en Agroecología; Bióloga Ambiental, 

Estudiante Maestría en ciencias Ambiéntale 

Universidad Jorge Tadeo Lozano; Universidad Jorge Tadeo Lozano; Universidad Jorge Tadeo Lozano; Universidad 

Jorge Tadeo Lozano 

rosan.pachonr@ utadeo.edu. co, Uudm.rodriguezp@utadeo.edu.co, luz.fuentes@utadeo.edu.co, 

dndya.garzon@utadeo.edu. co 

Expositor: Luz Stella Fuentes Quintero 

El ácaro generalista Balaustium leanderí (Haltlinger, 2000) es un depredador que podría ser 
empleado como controlador biológico en el manejo de plagas, con el proposito de reducir la 
utilización de agroquímicos que causan contaminación y afectan la salud humana. En esta 
investigación se evaluó la respuesta olfativa de B. leanderí a volátiles emitidos por algunas plantas 
aromáticas, no infestadas e infestadas con Trlaleurodes vaporarlorum Westwood y Tetranychus 
urtlcae Koch. Se emplearon tres olfatómetros de flujo de aire de cuatro brazos, basados en la 
metodología propuesta por Ávila & Rincón (2006). Se determinó que B. leanderí responde 
positivamente a los volátiles de varias plantas no infestadas y hospedantes de las presas 
T.vaporarlorum y T.urticae; registrándose diferencias estadísticamente significativas y un mayor 
porcentaje de selección, para la planta de orégano no infestada y la planta de toronjil infestada 
con T.urticae. De igual manera, se efectuó análisis de extracción por SPME y análisis cualitativo de 
compuestos volátiles por GCMS, en Melissa offlcinalls no infestada e infestada con T. urticae, 
observando diferencias en los compuestos encontrados, con presencia de limoneno, indicativo de 
señal producida por herbivoría. Estos resultados sugieren que dicha planta podría ser utilizada en 
sistemas agrícolas como atrayente y hospedera de B. leanderí y tener impacto en la regulación de 
plagas para producción ecológica. 
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PRESENTACIONES ORALES 

MFV1-0. Parámetros biológicos de los híbridos de dos especies de triatominos del 
género Meccus (Hemiptera: Reduviidae) 

José Alejandro Martínez-lbarra 1 , Benjamín Nogueda-Torres 2 , Vincenzo Carnevali 3 , Oziel Dante 

Montañez-Valdez 4 

Doctor/Biólogo; Doctor/Químico Bacteriólogo Parasitólogo; Doctor/Médico Cirujano y Partero; Doctor/lngeniero 
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Universidad de Guadalajara; Instituto Politécnico Nacional; Sapienza, Universitá di Roma; Universidad de 

Guadalajara 

aibarra@cusur.udg.mx, bnogueda@yahoo.com, vpetrarca56@yahoo.com, oziei.montanez@cusur.udg.mx 

Expositor: José Alejandro Martínez-lbarra 

Los híbridos de especies y subspecles de triatominos mexicanos han mostrado características 
sobresalientes respecto de sus parentales, lo que puede incrementar el riesgo de transmisión de 
Trypanosoma cruzi a los reservorios humanos y animales. Por ello, se realizó un estudio para 
evaluar los valores de los parámetros biológicos relacionados con el ciclo de vida de Meccus 
pallidipennis, M. bassolsae y sus híbridos de laboratorio. Se entrecruzaron ejemplares de M. 
pallidipennis y de M. bassolsae y se obtuvo una cohorte híbrida. Las tres cohortes fueron 
mantenidas bajo condiciones similares de laboratorio. Se realizó una comparación entre ellas 
mediante el registro de datos de sus ciclos de vida, número de alimentaciones necesarias para 
mudar, porcentaje de mortalidad, porcentaje de eclosión de huevos y fecundidad de las hembras. 
La cohorte híbrida tuvo el tiempo promedio menor de primer instar a adulto (136,6 ± 17,5 días). El 
número de alimentaciones para cambiar de instares (13,4 ± 1,7; 15,6 ± 5.2) fue mayor en las 
cohortes híbrida y de M. bassolsae. La cohorte híbrida mostró la menor mortalidad (29,5 %) y 
mayor porcentaje (70 %) de hembras al final del ciclo biológico. La fecundidad por hembra por día 
(rango 1,1 ± 0.6-1,6 ± 0.7) fue similar entre poblaciones. El porcentaje de eclosión de huevos fue 
superior a 70 % en las cohortes híbrida y de M. pallidipennis. Se puede concluir que la cohorte 
híbrida presenta algunas características biológicas que la hacen potencialmente de mayor riesgo 
como transmisor de T. cruzi que sus grupos parentales. 
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MFV2-0. Genotipado de Trypanosoma cruzi y susceptibilidad de Rhodnius pallescens 
(Reduviidae: Triatominae) silvestre a Deltametrina 

Juan Pablo Orduz Villarreal 1 , Bladimiro Rincón Orozco 2 , Martha Lucía Díaz 3 , Clara Isabel González 
Rugeles 4 , Ruth M. Castillo 5 , Juliana Cuadros 6 , Víctor M. Angulo 7 , Jonny E. Duque 8 

Microbiólogo y Bioanalista. Grupo de Investigación en Enfermedades Tropicales (CINTROP), Facultad de Salud, 
Escuela de Medicina, Departamento de Ciencias Básicas Ph.D. Grupo de Inmunología y Epidemiología Molecular 

(GIEM), Facultad de Salud, Escuela de 
Universidad Industrial de Santander 

orduzvillarreal@gmail.com, btrincon@uis.edu. co, mdiazgaivis@yahoo.com, cig@uis.edu. co, 
idiobionte@gmail.com, julianacuadrosmartinez@y ahoo.com. co, pitorio@hotmail.com, jonedulu@ uis.edu. co 

Expositor: Jonny Edward Duque 

Rhodnius pallescens es vector secundario de la enfermedad de Chagas en el continente americano. 
Posiblemente, al tener este insecto baja intrusión en las viviendas pocos estudios evalúan la 
susceptibilidad a insecticidas y su infección con Trypanosoma cruzi en hábitats silvestres. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la susceptibilidad al insecticida Deltrametrina en R. pallescens 
de forma comportamental y bioquímica junto con la detección del parásito T. cruzi en insectos 
recolectados en el área rural del municipio de la Jagua de Ibirico (Cesar). Los insectos fueron 
recolectados con trampas Angulo, Guardian Nocturno y Shanon en 4 lugares de muestreo en la 
vereda Maquencal corregimiento la Palmita. Los individuos de R. pallescens capturados se les 
realizó un examen de heces, se verificó la presencia del parasito se genotipificó mediante PCR con 
marcadores del espaciador intergénico del gen mini-exón, subunidad 18S y 24S del ARNr. En 
paralelo, individuos de las colectas fueron colonizados para realizar bioensayos de susceptibilidad 
y pruebas de locomoción por Videomex-V junto con un análisis de alteración de las enzimas 
detoxificantes a Deltametrina. Se recolectó un total de 94 individuos de R. pallescens con la 
trampa Angulo en palmas de Attalea butyracea. De estos individuos capturados, ocho adultos 
resultaron positivos para T. cruzi subgrupo Tcl. El análisis de susceptibilidad por bioensayos, 
pruebas de comportamiento y detoxificación enzimática indican que la población de R. pallescens 
silvestre no evidencia resistencia absoluta a Deltametrina, sin embargo, se observa una posible 
presión selectiva con grado de resistencia GR50 y GR95= 1.36 y 1,39 mg/L. 
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Expositor: Juan Pablo Pabon González 

Análogos sintéticos del alcaloide girgensohnina, inhibidores de la enzima acetilcolinesterasa 
(AChE) en ensayos in vitro, han presentado actividad insecticida sobre ninfas de Rhodnius prolixus, 
vector de la enfermedad de chagas. Este trabajo tuvo como objetivos evaluar la actividad de 24 
nuevos análogos de la girgensohnina buscando determinar su efecto biocida en huevos y ninfas de 
I y V estadio de Rhodnius prolixus. La actividad insecticida se evaluó por aplicación tópica con 
diferentes dosis exploratorias (DE) de los análogos en terguitos/esternitos, exposición a superficies 
tratadas, impregnación de huevos y pruebas de actividad locomotora. Las dosis letales (DL) se 
determinaron por análisis Probit. El mayor porcentaje de mortalidad se encontró a 500 mg.L-1 
para la molécula AL119 con 65 ± 2,6 % en esternitos y para AL184 con 46 ± 0,5 % en terguitos. En 
la exposición a superficies tratadas la mayor mortalidad fue 65 ± 0 % a 500 mg.L-1 para la molécula 
AL184 en superficie no porosa y de 19+0,06 % en porosa. Para AL119 las DL determinadas fueron: 
DL50: 489,1 mg.L-1 y DL95 1537 mg.L-1 y para AL184 DL50 182,9 mg.L-1 y DL95 6228 mg.L-1 en 
esternitos. En la actividad locomotora las ninfas presentaron hiperactividad al tratarse con AL114y 
AL184 a 4640,09 y 6319,90 pixeles/área respectivamente. La actividad ovicida se observó por 
inhibición de la eclosión y muerte de los embriones siendo la AL185 la molécula con mayor efecto 
inhibitorio (83+4,8 %). En conclusión los análogos sintéticos de Girgensohnina presentaron 
actividad insecticida y ovicida en ninfas de estadio I de Rhodnius prolixus. 
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Expositor: Marcela Quimbayo Forero 

El dengue es la enfermedad viral de transmisión vectorial de mayor importancia en salud pública, 
cuyo principal vector es Aedes aegypti. La Organización Mundial de la Salud y el Ministerio de 
Salud y Protección Social de Colombia recomiendan realizar vigilancia entomológica mediante 
levantamiento de índices con el fin de apoyar la toma de decisiones. Sin embargo, tales índices no 
siempre se asocian con la dinámica de la enfermedad. Por lo anterior se decidió evaluar la relación 
entre índices aédicos tradicionales y la dinámica de transmisión de dengue en Medellín, para el 
período 2010-2016. El estudio se realizó en Medellín, donde la transmisión de la enfermedad 
presentó una fuerte fluctuación temporal entre 2010 y 2016, esto permitió distribuir la incidencia 
en años endémicos (2011, 2012), epidémicos (2013, 2014, 2015) e híper epidémicos (2010, 2016). 
Para cada año se calculó trimestralmente el riesgo entomológico empleando los índices de 
Breteau, Depósito y Vivienda. La información epidemiológica fue obtenida del SIVIGILA, mientras 
que los resultados de los índices entomológicos fueron suministrados por Secretaria de Salud de 
Medellín. Se observó que los diferentes indicadores entomológicos fluctuaron intra e 
interanualmente. Sin embargo, no se detectó relación entre los índices entomológicos y la 
dinámica de transmisión de dengue. Tanto para años endémicos, epidémicos como híper 
epidémicos de dengue en Medellín, los diferentes indicadores entomológicos no representaron 
adecuadamente el nivel de riesgo de la enfermedad. Este hallazgo debería conllevar a reconsiderar 
el empleo de los índices entomológicos tradicionales en la dinámica de transmisión de dengue. 
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El uso de mosquiteros insecticidas de larga duración (MILD) es una de las principales medidas de 
control de malaria, sin embargo son pocos los estudios acerca de su efecto sobre el 
comportamiento de los vectores en América Latina. Para identificar los efectos de los mosquiteros 
tratados con deltametrina sobre Anopheles albimanus (Wiedemann) (Diptera:Culicidae) y An. 
nuneztovari s.l. (Gabaldon) (Díptera: Culicidae) se construyeron casas experimentales en dos 
localidades endémicas para malaria en la región noroccidental de Colombia. En cada localidad se 
ubicaron dos casas experimentales, una como control, con un mosquitero de poliéster sin 
insecticida y otra como tratamiento, con un PermaNet® 2.0. Durante 63 noches, entre las 18:00 y 
las 06:00 horas una persona permaneció bajo el mosquitero en cada vivienda. Cada mañana se 
recolectaron los mosquitos de las trampas de salida, el piso y las paredes. Se evaluó la el 
comportamiento que presentaron las dos poblaciones de mosquitos al insecticida. Se observó que 
An. nuneztovari s.l. exhibió un comportamiento de evasión de 24,3 %, una exofília inducida de 20,7 
% y una mortalidad de 63,1 %. Para An. albimanus los valores registrados fueron 9,5 %, 25,9 % y 
58,5 %, respectivamente. PermaNet® 2.0 afectó poco el comportamiento de evasión de los 
vectores. Sin embargo, el principal efecto fue sobre la mortalidad, posiblemente debido a la débil 
repelencia espacial del insecticida. La deltametrina no induce repelencia espacial en dos vectores 
de Colombia, lo que afecta la supervivencia de las poblaciones y mata los mosquitos que ingresan 
a picar a las personas protegidas por el MILD. 
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La terapia larval, es un método viable, seguro y económico, para promover la cicatrización de 
heridas crónicas infectadas empleando larvas de moscas, frecuentemente de Lucilia sericata. Su 
acción se desarrolla con base en tres mecanismos integrados: desbridación, eliminación de 
bacterias y estimulación del tejido de granulación. Estas larvas se protegen contra la infección por 
un espectro de péptidos antimicrobianos (AMPs), de los cuales ya ha sido aislada la lucifensina. Sin 
embargo, surge la necesidad de evaluar nuevas especies potencialmente más efectivas y también 
conocer otros AMPs que estén ejerciendo efecto en la erradicación de patógenos. Sarconepsiosis 
magellanica es una mosca de importancia médica, forense y útil en terapia larval. El objetivo de 
este estudio fue evaluar y caracterizar AMPs presentes en las excreciones y secreciones (ES) 
larvales de Sarconesiopsis magellanica (Le Guillou) (Díptera: Calliphoridae). Inicialmente las 
fracciones de ES fueron separadas mediante columnas C18 Sep-Pak y posteriormente fraccionadas 
mediante RP-HPLC. Los productos fueron evaluados frente a diferentes patógenos. Las fracciones, 
fueron analizadas mediante espectrometría de masas y secuenciadas por “de novo sequencing". 
Se obtuvieron 5 fracciones con actividad antibacterial, de las cuales el péptido de 13 residuos 
correspondiente a Sarconesina mostró gran similaridad con la familia de las Rho GTPasas, las 
cuales tienen importancia en desarrollo de organelos, movimiento de la célula y curación de 
heridas. Este trabajo soporta los futuros análisis que se requieren para continuar validando el uso 
de S. magellanica en terapia larval. Estudios más profundos son necesarios para identificar y 
caracterizar estos y otros AMPs para combatir la resistencia antibacteriana. 
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Expositor: Angie Linette Toro Cantillo 

La metodología DNA Barcode ha sido ampliamente usada en estudios de biodiversidad para 
vectores implicados en la transmisión de patógenos emergentes y re-emergentes presentes en un 
ecosistema, generando información sobre la posible presencia de arbovirus, bacterias y protozoos. 
En este estudio se evaluó la utilidad del gen citocromo oxidasa I "código de barras" en mosquitos 
de importancia medica en zonas costeras del departamento de Córdoba. Se usaron trampas CDC 
para la captura de especímenes en zonas rurales pertenecientes a los municipios de Puerto 
Escondido, San Bernardo del Viento y San Antero en Córdoba (Colombia). Previa identificación 
morfológica, se realizó extracción de ADN a los especímenes seleccionados, amplificación por PCR 
usando los cebadores MTNF/MTNR. Los productos de 657 pb obtenidos fueron secuenciados y 
analizados con software especializados como MEGAv6.0, DAMBE y DNAspv5.0. Se obtuvieron 
secuencias de COI para 180 especímenes [Ad. Squamipennis, Ae. aegypti, Ae. scapuiaris, Cx. 
erraticus, Cx. quinquefasciatus, De. atianticus, Ha. lucifer, Ma. titillans, Oc. taeniorhynchus, Ps. 
confinnis, Cx. complejo salinarius, An. aquasalis, An. neomaculipalpus y Cx. Corniger ), con una 
variabilidad nucleotídica constante, la distancia inter-específica (6,2 %-19,5 %) y la variación intra- 
especifica (0 %-l,3 %) permitió la generación de agrupaciones de acuerdo a los géneros y especies 
en correspondencia con la identificación taxonómica. Las secuencias evaluadas bajo el modelo de 
K2P, Neighbor-Joining e Inferencia Bayesiana, concluye que la metodología código de barra-COI 
permitió la separación de las especies de mosquitos identificadas, las cuales de acuerdo a la 
literatura científica se encuentran involucradas en la transmisión de patógenos de importancia 
médica y veterinaria. 
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Anopheles nuneztovari y Anopheles albimanus son vectores primarios de malaria, pero a pesar de 
su gran importancia eco-epidemiológica, existe muy poca información sobre la variabilidad 
genética de estas dos especies en áreas endémicas para malaria como el departamento de 
Córdoba. El objetivo de este estudio fue evaluar la variabilidad genética de las poblaciones de An. 
nuneztovari y An. albimanus en siete municipios con alta incidencia de malaria en el departamento 
de Córdoba. Las hembras de An. nuneztovari fueron colectadas en los municipios de Los Córdobas, 
Tierralta, Valencia, Puerto Libertador, Montelíbano y Planeta Rica; y las de An. albimanus en los 
municipios de Los Córdobas, Tierralta, Montelibano y Planeta Rica; a estas se les extrajo el ADN 
total, posteriormente se amplificó un segmento del gen COI. Los productos derivados fueron 
secuenciados y las secuencias analizadas con los programas MEGA v7.0 y DNAsp v5.10. Se 
encontraron nueve haplotipos de An. nuneztovari y catorce de An. albimanus. Los haplotipos más 
frecuentes fueron 1-11(57,3 %) y H2(26,5 %) para An. nuneztovari y para An. albimanus 1-18(27,3 %) y 
H3(13,6 %). Los estimadores de estructura genética (FST =-0,07508 y FST =-0,11847) y de flujo de 
genes (Nm =-3,58 y Nm =-2,36) para Anopheles nuneztovari y albimanus respectivamente, indican 
ausencia de diferenciación genética. El hallazgo de nueve haplotipos de Anopheles nuneztovari y 
catorce de Anopheles albimanus indica que hay una alta variabilidad genética de las poblaciones 
de estas dos especies, aunque exista una débil estructuración genética. 
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Ante la ausencia de una vacuna eficaz contra el Dengue y Zika, actualmente la principal medida de 
control de estas enfermedades se dirige hacia el control del insecto vector, el mosquito Aedes 
aegypti. En Colombia, se desconoce la estructura genético-poblacional de Aedes aegypti, 
asumiéndose que es una sola especie la circulante en el país. No obstante, evidencias en otros 
países y de algunos estudios en Colombia, muestran que existen diferencias genéticas y 
morfológicas entre poblaciones, que podrían representar variaciones en su biología, bionomía y 
capacidad vectorial. Este proyecto, mediante taxonomía ¡ntegrativa proporciona nuevo 
conocimiento genético y morfológico de este mosquito en dos zonas endémicas de dengue en 
Colombia (Yopal y Sasaima). La colecta se realizó en febrero y marzo del 2016. Para los análisis de 
morfometría geométrica se hicieron montajes permanentes de las alas izquierda y derecha de 100 
individuos de cada población. Se seleccionaron 16 Landmarks de homología. La configuración 
geométrica se analizó con el método Procrustes. Se realizaron análisis de componentes principales 
y ANOVA multifactorial intra e interpoblacionalmente. Para los análisis moleculares se amplificó el 
gen mitocondrial COI, mediante la técnica de PCR. Se obtuvieron secuencias de ADN y se 
analizaron polimorfismos. Los resultados muestran que hay diferencias significativas en la forma 
del ala entre las dos poblaciones. Los análisis preliminares moleculares soportan el análisis 
morfológico. Estos resultados son un avance para el conocimiento de la estructura genético- 
poblacional de Ae. aegypti en Colombia, y por lo tanto para optimizar las medidas de control 
vectorial. 
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El mosquito Aedes aegypti es de gran importancia epidemiológica por ser transmisor de diferentes 
arbovirus, tales como chikungunya, zika, y dengue. La proliferación de Aedes aegypti ha sido 
posible gracias su versatilidad para adaptarse a nuevos ambientes, lo que ha sido potenciado por 
el cambio climático. Los estudios sobre adaptación y comportamiento de vectores son 
importantes porque generan información relevante para proponer y ejecutar medidas de control 
vectorial eficientes. El objetivo de este proyecto fue determinar la capacidad de adaptación de una 
población de Aedes aegypti, proveniente de Villeta (Cundinamarca) a cambios inmediatos de 
temperatura (T) y humedad relativa (HR). Se manejaron cuatro colonias en total. Las colonias 
control se mantuvieron en condiciones similares a las de sus sitios de origen y las colonias 
experimentales fueron sometidas de forma inmediata, luego de su captura e identificación, a las 
condiciones de temperatura y HR de Bogotá (2640 msnm, 18 °C). Diariamente se registraron datos 
de supervivencia y mortalidad en cada colonia y se procedió al análisis de la respuesta-efecto 
sobre la tabla de vida de las poblaciones de Aedes aegypti. Los resultados parciales muestran 
diferencias significativas en la tabla de vida entre las colonias control y las experimentales; no 
obstante, se ha logrado mantener las colonias hasta la generación F2 lo que podría indicar una 
buena capacidad de adaptación de este mosquito a condiciones ambientales similares a las de 
Bogotá. Se ha observado que dicha colonia se puede establecer bajo estas condiciones 
ambientales aunque su desarrollo sea más prolongado que el control. 


542 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Entomoloía Médica, Forense y Veterinaria 
Presentaciones orales 


MFV11-0. Evaluación toxicológica del R-(+)-limoneno, y sus propiedades como larvicida 

frente al Aedes aegypti (Díptera: Culicidae) 

Víctor Mario Jaramillo Pérez 1 , Carlos Eduardo Puerto Galvis 2 , Mario Alberto Barón Rodríguez 3 , 
Vladimir V. Kouznetsov* 4 , Leonor Yamile Vargas Méndez* 5 

Estudiante Química ambiental; Químico MSc "Estudiante Ph.D"; Químico Ph.D; Químico Ph.D DSc; Química MSc 

Ph.D 

Grupo de Investigaciones Ambientales para el Desarrollo Sostenible, Universidad Santo Tomás, Bucaramanga, 
Colombia ; Laboratorio de Química Orgánica y Biomolecular, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, 
Colombia; Grupo de Investigaciones Ambientales para el Desarrollo Sostenible, Universidad Santo Tomás, 
Bucaramanga, Colombia; Laboratorio de Química Orgánica y Biomolecular, Universidad Industrial de Santander, 
Bucaramanga, Colombia; Grupo de Investigaciones Ambientales para el Desarrollo Sostenible, Universidad Santo 

Tomás, Bucaramanga, Colombia 

qcavictorlsPgmail.com, cp_piru@hotmaii.com, mario.baron@ustabuca.edu.co, vkuznechnik@gmail.com, 

leyavar@gmail.com 

Expositor: Víctor Mario Jaramillo Pérez 

En Colombia y a nivel internacional, Aedes aegypti (Llnnaeus) (Díptera: Culicidae) vector del 
Dengue, Zika y Chikungunya, entre otras, es considerado como un problema de salud pública. Para 
el control de este vector se usa una variedad de insecticidas, a los cuales los mosquitos han 
generado resistencia. A su vez estos insecticidas son tóxicos sobre organismos no objetivos y el 
medio ambiente. Por tal motivo, se hace necesario encontrar alternativas más amigables para el 
control del mosquito. El R-(+)-l¡moneno, fue estudiado sobre larvas en tercer instar tardío, usando 
las metodologías propuestas por la OMS, arrojando una CL50 = 24.19 pg/mL en la cepa 
Piedecuesta, y en la cepa Rockefeller una CL50= 24.91 pg/mL. La relación de resistencia 
encontrada fue de RR50=0.97, por tal motivo los mosquitos de la cepa salvaje son susceptibles al 
limoneno. En el estudio del mecanismo de acción, se evaluó la inhibición de la enzima 
acetilcolinesterasa proveniente de Electrophorus electricus L. (Gymnotiformes: Gymnotidae), y se 
encontró que el limoneno es un inhibidor reversible con una IC50 = 2.42 mM. Usando Docking 
Molecular se predijo que 66 % de las interacciones de menor energía (-6.4 y -4.7 Kcal/mol) se 
registraron en la entrada del sitio activo, al presentar este tipo de inhibición, se presume que 
presenta una baja toxicidad frente a vertebrados. Para corroborar lo anterior, se estudió la 
toxicidad en embriones del pez Danio rerio (Hamilton) (Cypriniformes: Cyprinidae) . Con los 
valiosos resultados obtenidos se está desarrollando un larvicida comercial en nanoemulsión a base 
de R-(+)-limoneno. 


543 



44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Entomoloía Médica, Forense y Veterinaria 
Presentaciones orales 


MFV12-0. Identificación molecular de las especies de Chrysomya (Díptera: 

Calliphoridae) en la región neotropical 
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Expositor: Giovan F. Gómez 

Chrysomya Robineau Desvoidy, 1830 (Diptera, Calliphoridae), género introducido 
aproximadamente hace cuatro décadas al continente americano, es de gran importancia 
ecológica, médica y forense . Se han registrado cuatro especies en la región neotropical: 
Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephata, Chrysomya putoria, introducidas y establecidas en 
Suramérica; y Chrysomya rufifacies, introducida por Costa Rica en Centroamérica y con 
distribución principalmente en la región subtropical. Los registros de la presencia de las cuatro 
especies en simpatría en Suramérica son dudosos, principalmente por dificultad en la 
diferenciación morfológica entre C. albiceps y C. rufifacies. Recientemente, se ha propuesto el uso 
de marcadores moleculares para la tipificación, identificación y diferenciación de especies y 
particularmente, el uso de regiones de ADN cortas (<560pb) en diferentes organismos. Este 
trabajo utilizó un fragmento del gen citocromo oxidasa I (COI) de 316 pares de bases para 
complementar la identificación taxonómica de las especies del género Chrysomya presentes en la 
región neotropical. Se analizaron 27 secuencias de las cuatro especies, provenientes de 
especímenes que cubren una amplia región geográfica (Brasil-Costa Rica). Los análisis basados en 
árboles indicaron cuatro claras agrupaciones que corresponden a cada especie, todas con un 
soporte de nodos del 100 %, excepto para C. albiceps (78 %). Los datos moleculares son 
consistentes con las propuestas taxonómicas recientes basadas en morfología y no soportan la 
presencia de C. rufifacies en la región noroeste de Suramérica. La región corta de ADN utilizada 
constituye una herramienta complementaria para la identificación taxonómica de especies de 
Chrysomya. 
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MFV13-0. Mapa de riesgo de malaria en la región endémica Urabá-Bajo Cauca and Alto 

Sinú -Colombia 
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El diseño de estrategias costo-efectivas para el control de malaria requiere mapas 
contemporáneos de alta resolución espacial de la distribución de la enfermedad. En este estudio 
se generó un mapa de riesgo de Incidencia de malaria, a escala espacial fina, para la región 
endémica Urabá-Bajo Cauca-Alto Sinú, Colombia. Se utilizó información epidemiológica de casos 
de malaria (años 2013-2015) y se calculó el índice parasitario anual-IPA, observado. Las variables 
ambientales y topográficas se obtuvieron de sensores remotos. Se estimó la asociación entre estas 
variables y el IPA usando un modelo de regresión múltiple y se construyó un modelo para genera 
un IPA estimado para toda la región usando ENVI v. 5.3. Se evaluó la utilidad del modelo 
relacionando los valores del IPA estimado con la presencia de los tres principales vectores de 
malaria: Anopheles albimanus, Anopheles nuneztovari y Anopheles darlingi. Se encontró una 
relación significativa entre la temperatura y el índice diferencial de agua normalizado-NDWI con el 
IPA observado. El modelo final mostró que las zonas de alto riesgo se localizan principalmente en 
las subregiones de Urabá y Bajo Cauca y las de muy bajo riesgo, en el Alto Sinú. Hubo una relación 
significativa entre la incidencia y la presencia de vectores para dos de las tres especies evaluadas, 
An. albimanus y An. nuneztovari. Este trabajo ofrece un marco metodológico novedoso de análisis 
espacial para el diseño de mapas de riesgo, los cuales contribuyen a la planificación 
implementación y evaluación de planes de control a escala geográfica local. 
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Colombia 
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Colombia es el tercer país de Latinoamérica en número de casos de malaria, con cerca de 90 mil 
casos reportados en el 2016. En los últimos años se ha registrado un importante incremento en la 
resistencia a antimaláricos e insecticidas. Estudios recientes han demostrado que algunas 
bacterias del intestino de mosquitos cumplen un rol importante como inhibidoras del parásito de 
la malaria, lo que sugiere la búsqueda de bacterias candidatas para el control biológico de 
vectores. Sin embargo, la mayoría de estudios se han realizado en mosquitos de importancia en 
Asia y África y aún no se ha explorado la microbiota en vectores colombianos. Por lo anterior, este 
trabajo tuvo como objetivo identificar la composición bacteriana del intestino de dos vectores 
principales de malaria en Colombia, Anopheles nuneztovari Galaldon (Diptera:culicidae) y 
Anopheles darlingi Root (Díptera: Culicidae). Se caracterizó el microbioma bacteriano por 
secuenciación masiva del gen bacteriano 16S rRNA del intestino de 64 adultos (A) y 12 larvas (L), y 
de 7 hábitats larvarios (BS). Se obtuvo un total de 15.909.048 secuencias parciales del gen 16S 
rRNA, las cuales se agruparon en 274.990 "swarms", de los cuales se identificaron 14.440 OTUs 
únicos. Los resultados preliminares mostraron que la composición de la microbiota varía según la 
región, pero no según la especie y el status alimenticio. Actualmente, se avanza en el análisis de 
los metadatos, lo que permitirá definir con mayor precisión la taxonomía de las bacterias. Lo 
anterior es esencial para la identificación de candidatos de biocontrol de vectores en nuestro país. 
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MFV15-0. Leg loss in Lutzomyia longipalpis (Díptera: Psychodidae) due to pyrethroid 

exposure 

Erika Santamaría 1 , Olga Lucía Cabrera 2 , José Avendaño 3 , Raúl Hernando Pardo 4 

Licenciada en química y biología; Licenciada en química y biología; Biólogo; Biólogo 
Grupo de Entomología, Instituto Nacional de Salud 

esantamaria@ins.gov.co, ocabrera@ins.gov. co, jmavendanof@gmail.com, raulpardopuentes@yahoo.co.uk 
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Phlebotomine sandflies lose thelr legs after exposure to pyrethroids. In some ¡nsects leg loss helps 
to defend them from intoxicatlon and predation, a phenomenon known as autotomy. A field 
observation has shown that sandflies that have lost some legs are stlll able to blood-feed. The alms 
of the study were to determine whether leg loss in sandflies, after exposure to deltamethrin, ¡s 
due to autotomy and to establish the effect of the leg loss on blood-feeding. Two experiments 
were carried out with Lutzomyia longipalpis: (i) Females were individually exposed to a sublethal 
time of deltamethrin and mortality and the number of leg loss were recorded; and (i¡) Groups of 
females with complete legs or with 1-3 legs lost due to pyrethroid exposure were offered a blood 
meal and percentages of blood-fed and fully-fed females were recorded. Most females lost a 
median of 1 leg within 1-48 h post-exposure to deltamethrin. Mortality (after 24 h) was 
significantly higher for exposed females with lost legs (31.1 %), compared to exposed females with 
complete legs (7.3 %); there were no differences in mortality between females with complete legs 
and the control (unexposed females). There were no differences between the three treatments in 
the percentages of blood-fed and fully-fed females. Leg loss in sandflies ¡s a toxic effect of 
pyrethroids and there was no evidence of autotomy. The loss of up to three legs after exposure to 
pyrethroids does not affect blood-feeding behaviour in laboratory and probably also in wild 
conditions. 
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Los modelos de nicho ecológico permiten evaluar la distribución potencial de las especies y 
estimar la relación entre las condiciones ecológicas y geográficas que influyen en su distribución. 
Se evaluó la distribución potencial de Anopheles darlingi Root, 1926 y Anopheles nuneztovari 
Gabaldón, 1940 del Pacífico colombiano, mediante modelos de nicho ecológico. Se utilizó el índice 
de vegetación de diferencia normalizada-NDVI como variable independiente, obtenido de una 
serie de imágenes satelitales MODIS (2012-2014). Se realizó un análisis de componentes 
principales para disminuir la correlación temporal de dicha variable. El rendimiento de los modelos 
construidos usando el algoritmo de máxima entropía se evaluó utilizando datos de presencia y 
diferentes combinaciones de componentes principales de la variable independiente. Los modelos 
finales de distribución potencial para cada especie se seleccionaron usando como criterio la 
prueba ROC parcial. Para estimar si las dos especies compartían nichos similares se realizó el 
análisis de mínimo volumen elipsoide y se cuantificó si compartían áreas geográficas con un test 
de similiaridad de fondo. Los resultados mostraron que An. nuneztovari posee una distribución 
amplia en los departamentos del Chocó y Valle del Cauca, mientras An. darlingi se distribuye en 
pocas áreas del Chocó. En general, An. nuneztovari posee mayor amplitud de nicho; hay baja 
similitud entre los nichos de las dos especies y ambas comparten pocas áreas del espacio 
geográfico. La información obtenida a partir de esto modelos permitió identificar áreas de co¬ 
ocurrencia para estos vectores de malaria, lo que permitirá una buena planificación de las 
estrategias de control vectorial. 
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Cephaloleia vagelineata Pie (Coleóptera: Chrysomelidae) es una plaga recurrente en cultivos de 
palma de aceite en Colombia, sus larvas presentan habito críptico lo cual dificulta su control . 
Buscando alternativas de control biológico, se evaluó la patogenicldad y virulencia de cinco 
especies de nematodos de los géneros Steinernema y Heterorhabditis sobre larvas de Ce. 
vagelineata obtenidos de una cría bajo condiciones controladas. La patogenicldad de los 
nematodos se evaluó en laboratorio, con larvas de C. vagelineata individualizadas en cajas Petri y 
asperjadas con 1000 Jl /cm 2 . La virulencia se evaluó en umbráculo en dos etapas, primero se 
Infestaron palmas de aceite de 18 meses de edad con 20 larvas de C. vagelineata y se aplicaron los 
nematodos en dosis de 1 x 106 Jl/palma, en una segunda etapa se varió la dosis aplicando 1 x 106, 
7,5 x 105 y 5 x 105 Jl/palma. Los resultados del experimento en laboratorio, mostraron que la 
totalidad de los nematodos evaluados son patogénicos a larvas de C. vagelineata {> 80 % 
mortalidad), sin embargo las especies de Heterorhabditis spp.; muestran una acción más rápida 
que Steinernema spp. En la evaluación de virulencia, solo Heterorhabditis sp (codificada como 
CPHspl402) causó mortalidades superiores al 90 % (P < 0,05). Al evaluar diferentes dosis se 
encontró que al utilizar 1 x 106 Jl/palma se presentó una mortalidad de 87 % (P < 0,05). Este 
estudio permitió seleccionar a Heterorhabditis sp. (CPHspl402) como promisorio para el control 
de larvas de C. vagelineata y se evaluará su eficacia en plantaciones de palma de aceite. 
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Expositor: Leonardo Téllez Guio 

La contaminación de productos almacenados por insectos es una categoría de la entomología 
forense, en la cual el conocimiento sobre los insectos, busca determinar cuándo y cómo ocurrió la 
infestación. Información útil a la justicia para aceptar o negar demandas al fabricante, identificar 
fallas en producción o errores de almacenamiento. Este es el caso del cebo rodenticida a base de 
trigo contaminado por gorgojo , hallado en una bodega de distribución en Barranquea. Con el 
objetivo de identificar la plaga, causas y lugar donde ocurrió dicha contaminación, se realizó una 
investigación que comenzó con la inspección de condiciones ambientales y sanitarias de la bodega 
y toma de muestras en Barranquea, revisión del proceso de fabricación (10 meses antes), 
materias primas (trigo) y muestras de retención del mismo cebo en Bogotá. La muestra de insectos 
fue identificada (museo UNAB) como Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleóptera: Tenebrionidae), 
plaga secundaria que ataca productos procesados. En Barranquea, se hallaron condiciones de 
almacenamiento favorables al desarrollo del gorgojo como: alta temperatura y humedad, con 
poca luz, carecía de registros de aplicación preventiva de insecticidas y de control de mercancías. 
En cuanto esto, la formulación del cebo se realiza en condiciones adversas a T.castaneum, como: 
trigo entero (certificado libre de plagas, humedad <10 %) y peletizado a 60°C, por 40 min. 
Igualmente no se encontraron daños o presencia de insectos en muestras del cebo conservadas en 
Bogotá. Las evidencias encontradas, biología y comportamiento de T.castaneum, sugieren que el 
lugar más probable de contaminación del producto, fue la bodega en Barranquilla. 
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El trabajo presenta la estrategia de enfrentamiento que se realiza en Cuba para controlar los 
mosquitos del género Aedes, fudamentalemente Aedes aegypti (L.) (Díptera: Culicidae), mosquito 
transmisor de enfermedades como Dengue, Zika y Chikunguya. Se muestra cómo se realiza la 
vigilancia entomológica en todos los municipios del país, el monitoreo de los índices aédicos y el 
funcionamiento de los laboratorios de entomología médica. La integración del operario de control 
de vectores a la comunidad y al médico de la familia es el mejor resultado obtenido en las 
evaluaciones realizadas. El control de Aedes aegypti es un reto en nuestro país y en los países de 
latinoamérica, la búsqueda de soluciones entre todos e intercambio de experiencia traería mejor 
calidad de vida a nuestros pueblos. 
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Aedes aegypti (Linnaeus) (Díptera: Culicidae) es vector de enfermedades como Dengue, Zika y 
Mayara en regiones tropicales del planeta. Se ha reportado un aumento de resistencia a los 
insecticidas usualmente empleados como control químico en diversas poblaciones de estos 
mosquitos, lo que ha causado la necesidad de encontrar nuevas moléculas que cumplan esta 
función. En esta investigación se evaluó la letalidad de nuevas espiropiperidinas en larvas en tercer 
instar tardío de una cepa tipo salvaje colectada en Piedecuesta-Santander y en la cepa Rockefeller. 
Los espíranos son muy activos (CL50<27 pg/mL); dentro de la serie estudiada se observó un 
incremento en la actividad al incluir grupos electroaceptores (flúor y cloro); el más activo fue la 1- 
benc\\-6'-c\oro-A'-met\\-3',A'-d\h\droesp\ropiperidina-4,2'-(l 'Hjquinolina con CL50 de 5.31 pg/mL y 
CL90 17.4 pg/mL en una cepa salvaje, y CL50 5.6 pg/mL y CL90 11.0 pg/mL en la cepa Rockefeller. 
La relación de resistencia para todos los casos fue menor a 3. Estas piperidinas son inhibidoras de 
la acetilcolinesterasa (AChE) con concentraciones inhibitorias medias entre 9.0-28.5 pg/mL; siendo 
la más activa la clorada con CI50 de 9.0 ± 0.2 pg/mL. Mediante química computacional se predijo 
la estructura terciaria de Electrophorus electricus (Linnaeus) (Gymnotiformes: Gymnotidae) AChE y 
empleando docking molecular se predijo que las piperidinas probablemente inhiban competitiva 
y/o alostéricamente la enzima. La toxicidad de estos compuestos se evaluó en el modelo 
vertebrado Danio rerio (Hamilton) (Cypriniformes: Cyprinidae). Los resultados de esta 
investigación, mostraron que estos compuestos podrían convertirse en una nueva clase de 
insecticidas para controlar este mosquito en su estado larval. 
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Expositor: David Camilo Martínez 

Los flebótomos son conocidos por tener especies vectoras de la enfermedad tropical 
Leishmaniasis. Esta enfermedad se presenta con carácter endémico en el occidente del 
departamento de Boyacá, donde el municipio de Otanche es uno de los principales focos de 
leishmaniasis cutánea. El objetivo de este estudio es identificar las especies de flebótomos 
presentes en una zona endémica de leishmaniasis cutánea en el occidente del Boyacá. Se realizó la 
búsqueda y recolección de los flebótomos, la cual se realizó con trampas CDC durante doce horas 
(18:00- 06:00), tomando como referencia viviendas con antecedentes de personas que hubieran 
tenido la enfermedad, ubicándolas en el intra, peri y extradomicilio. La identificación se realizó por 
medio de revisión del órgano genital de machos y hembras al microscopio. Se colectaron 361 
individuos (252 hembras y 109 machos), pertenecientes a 9 géneros y 16 especies, de las cuales, el 
60 % de toda la flebótomofauna recolectada está representada por Nyssomyia yuilli y Nyssomyla 
trapidoi. Otras especies colectadas y con importancia por antecedentes vectoriales son Lutzomyla 
hartmanni, Psychodopygus panamensis, Lutzomyla gomezl y Psychodopygus carrerai. Se concluye 
que por sus altas abundancias y por sus antecedentes vectoriales para el país y para la zona de 
estudio, Nyssomyla yuilli y Nyssomyia trapidoi, constituyen las especies de flebótomos implicadas 
en la transmisión de leishmaniasis cutánea en la zona de estudio. 
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MFV4-P. Actividad nocturna de Nyssomyia yuilli y Nyssomyia trapidoi (Díptera: 

Psychodidae) al occidente de Boyacá, Colombia 
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Nyssomyia yuilli y Nyssomyia trapidoi son especies vectoras del agente etiológico Leishmania 
panamensis, causal de la enfermedad Leishmaniasis cutánea en varios países de América como 
Brasil, Colombia, Ecuador y Panamá. El objetivo de este estudio fue identificar la actividad 
nocturna de estas dos especies en una zona endémica de Leishmaniasis cutánea, en el occidente 
del departamento de Boyacá, Colombia. Las muestras fueron colectadas por medio de trampas 
CDC localizadas en el intra y peri-domicilio de casas que tenían antecedentes o casos activos de 
personas con Leishmaniasis cutánea. Se logro observar que Nyssomyia yuilli presentó un pico de 
actividad hacia la media noche, mientras que Nyssomyia trapidoi no presento ningún pico y 
mantuvo una actividad constante durante toda la noche. Por lo anterior, se afirma que Nyssomyia 
yuilli presenta una conducta típica de una especie de bosque con picos de actividad a media 
noche; mientras que Nyssomyia trapidoi tiene un comportamiento de una especie antropofílica 
que se ha adaptado a la vida cerca de las viviendas humanas, al tener una actividad constante 
durante toda la noche sin ningún aumento esporádico. 
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Expositor: Juan Camilo Hernández 

La estructura del paisaje influencia la composición y diversidad de las comunidades de insectos 
que habitan un área determinada. Este trabajo evaluó la relación entre la cobertura del paisaje y la 
composición y diversidad de comunidades de Anopheles en localidades de tres municipios del Bajo 
Cauca antioqueño. Se recolectaron mosquitos en seis sitios por localidad. Se caracterizaron los 
tipos de cobertura del suelo de los sitios (1,5 Km de radio) utilizando fotografías aéreas orto- 
rectificadas. En general, se encontraron paisajes con matriz de bosque en el Bagre y de pastos- 
suelos descubiertos en Nechí y Caucasia, y siete tipos de coberturas: bosque, cuerpo de agua, 
pasto, rastrojo, suelo descubierto, cultivo y área húmeda. Se capturaron 2.458 mosquitos 
correspondientes a 10 especies. Anopheles darllngi predominó en Villa Grande-EI Bagre (67,5 %); 
Anopheles nuneztovarl fue más abundante en La Lucha-EI Bagre (86,7 %), Anopheles brasilienzis en 
Cuturu-Nechí (40,3 %) y Puerto Astilla-Nechí (67,3 %), y Anopheles albitarsis en Puerto Triana 
(38,46 %). No se encontró relación entre la diversidad del paisaje y la diversidad de las 
comunidades de mosquitos (R2=0,6; P=0,77; p>0,05), y se halló correlación negativa significativa 
en la Lucha entre An. nuneztovari y la cobertura rastrojo (S=-0,83; P <0,05), y en Puerto Triana 
entre An. darlingi y cobertura bosque (S=-0,86; p<0,05). Los resultados de este trabajo sugieren 
que además de la estructura del paisaje, otros aspectos influencian la presencia y abundancia de 
los mosquitos anofelinos. La información obtenida sobre la distribución espacial de las especies 
vectores de malaria, contribuye a la planeación de estrategias de control vectorial. 
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MFV6-P. Identificación de larvas (Díptera) productoras de miasis del cepario de la 
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca 
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Las miasis son infestaciones parasitarias en humanos y animales causadas por estadios larvarios de 
moscas; son de distribución mundial y es una enfermedad frecuente en nuestro medio. En la 
literatura solo existen algunos casos reportados; por lo cual, su verdadera incidencia es difícil de 
establecer debido al subregistro y ausencia de tipificación de larvas. El objetivo de este estudio fue 
la identificación, clasificación y caracterización morfológica de larvas causantes de miasis como 
base para futuras aplicaciones e intervenciones en salud pública. Para esto se analizaron 262 
larvas obtenidas del cepario de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca almacenadas sin 
ningún tipo de identificación e historia; limitando de esta forma su valor científico y académico. Se 
realizó la identificación con estereoscopio y claves dicotómicas, las especies encontradas son 
asociadas a miasis entre ellas; Dermatobia hominis (Linnaeus) (Díptera: Oestridae), Dermatobia 
cyaniventrls (Linnaeus) (Díptera: Oestridae), Oestrus ovis (Linnaeus) (Díptera: Oestridae), 
Cochliomyia homlnivorax (Coquerel) (Díptera: Calliphoridae) y Lucllia sp. (Meigen) (Díptera: 
Calliphoridae). Este estudio tiene trascendencia educativa como material para la investigación y 
futuros estudios moleculares. Para concluir, las formas más comunes son cavitarias y forunculares 
causadas por D. hominis y C. hominivorax, sin embargo, éstas no son de reporte obligatorio ante 
los servicios médicos humanos. Por lo tanto, es indispensable la información y capacitación de 
profesionales de la salud para la correcta identificación y reporte de las larvas extirpadas en 
pacientes con miasis, hasta el punto de ser considerada una práctica de rutina en el diagnóstico 
clínico. 
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Estudios recientes han demostrado un papel importante de algunas bacterias de la microbiota 
intestinal de mosquitos Anopheles en la reducción de los parásitos Plasmodium. Sin embargo, la 
mayoría de los estudios se han realizado en vectores asiáticos y africanos; y poco se conoce sobre 
la microbiota de los mosquitos anofelinos en Colombia y menos sobre su potencial como agentes 
de biocontrol e inhibición del parásito. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar la 
composición de la microbiota bacteriana intestinal en larvas de cuarto estadio y adultos de un 
vector principal de malaria, Anopheles (Nyssorhynchus) albimanus Wiedemann en la Costa Pacífica 
de Colombia. Se utilizaron librerías de 16S rDNA en la plataforma de lllumina Mi-Seq para realizar 
la determinación taxonómica de las bacterias. Se encontró una mayor riqueza de comunidades 
bacterianas en el estadio de larva y ausencia de algunos OTU's en los mosquitos adultos, con 
predominio de Bacillus spp. en adultos y de Stenotropomonas spp. en larvas. La caracterización de 
las comunidades bacterianas de los mosquitos anfelinos autóctonas es el primer paso para el 
diseño de futuras estrategias de control de la malaria dirigidas y eficientes. 
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The presence of ants (Hymenoptera: Formicidae) in school kitchens and dining rooms may pose a 
risk of food contamination. The objective of this study was to evalúate the potential of ants as 
carriers of microorganisms that indícate hygienic-sanitary conditions in kitchens of school 
canteens in cities in the western región of Santa Catarina, Brazil. Ten samples with up to ten ants 
were collected in kitchens and dining room in nine schools. Environmental variables of the schools 
were measured. The indicator potential of ants were evaluated by means of microbiological 
analyzes focused on Staphylococcus aureus (Rosenbach) (Bacillales: Staphylococcaceae) aerobic 
mesophilic bacteria, total coliforms and thermotolerant coliforms /Escherichia coll 
(Enterobacteriales: Enterobacteriaceae). In order to evalúate the influence of environmental 
factors on the number of microorganisms transmitted by the ants, correlation analyzes were 
performed using the Pearson coefficient between the UFC/mL count of the microorganisms 
present in the ants body and the environmental variables. Twenty species of ants were sampled. 
Four of the samples had counts for 5. aureus, eight for aerobic mesophilic bacteria and three for 
total coliforms. Thermotolerants/fscher/ch/o had no count. The 5. aureus count showed a 
correlation with the ant richness, as well as the count of aerobic mesophilic bacteria showed a 
correlation with the constructed area (m 2 ) of the kitchen and dining room. The results of this study 
show that ¡nadequate environmental conditions favor the occurrence and infestaron of ants in 
the kitchen and dining environments in schools, exposing the school community to the risk of 
contamination diseases. 


558 


44 Congreso Socolen 
Sociedad Colombiana de Entomología 
Entomoloía Médica, Forense y Veterinaria 

Carteles 
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El accidente lonómico es causado por el contacto del hombre con un tipo de larva de lepidóptero 
del género Lonomia (Lepidoptera), este accidente ha sido considerado en distintas regiones de 
Latinoamérica como un problema de salud pública debido a su creciente incidencia en los últimos 
años y a las complicaciones que se pueden desarrollar debido a las acciones de las toxinas de la 
oruga. Dos de las veintiséis especies encontradas en todo el continente americano están 
involucradas con mayor frecuencia en los accidentes en humanos, están son la Lonomia achelous 
principalmente distribuida en los países de Venezuela, Guayana francesa y Colombia y la Lonomia 
obliqua ubicada principalmente en Argentina, Uruguay, el sur y sureste de Brasil; estos accidentes 
pueden ir desde cuadros locales hasta importantes manifestaciones sistémicas caracterizadas 
principalmente por cuadros hemorragiparos, los cuales son producidos por diferentes mecanismos 
de acción dependiendo de la especie involucrada, así en la Lonomia obliqua se ha podido 
determinar que sus toxinas poseen una actividad principalmente procoagulante y la Lonomia 
achelous tiene tanto actividad procoagulante como anticoagulante. En las últimas décadas se han 
presentado varias epidemias de accidente Lonómico en diferentes regiones de Latinoamérica, 
principalmente en los países de Brasil, Venezuela y Argentina, lugares donde este ha sido 
considerado como un evento de interés en salud pública y ha alcanzado tasas de letalidad de hasta 
el 2,5 %. A pesar de que en los últimos años el accidente lonómico ha cobrado gran importancia en 
Colombia, principalmente en las regiones de la Orinoquia y la Amazonia, en nuestro país existe un 
subregistro importante debido a que no se tiene presente su cuadro clínico y también porque no 
es un evento de notificación obligatoria. Este aumento en el número de casos de accidente 
lonomico se ha visto relacionado principalmente con los cambios climáticos globales, la 
desforestación, la urbanización de las áreas rurales, la eliminación de sus predadores naturales, la 
migración de especies de Lonomia a zonas urbanas y la falta de utilización de medidas de 
protección personal por parte de los trabajadores de las áreas rurales. Es oportuno entonces que 
en medio de la creciente aparición en el país de casos de accidente lonómico se realice una 
revisión temática actualizada de este evento con el fin de generar información confiable que 
ayude a caracterizar este accidente, a describir de manera clara la acción en el organismo de las 
diferentes toxinas, a detallar el cuadro clínico que presentan los pacientes y a revisar el 
tratamiento adecuado que se debe instaurar. 
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Se encuentra actualmente, 2144 especies de escorpiones (Arachnida: Scorpiones) alrededor del 
mundo; de las cuales pocas especies son consideradas perjudiciales para los seres humanos, 
aunque se reportan casos de escorpionismo a nivel mundial. Panamá ocupa el segundo lugar en 
incidencia por picadura de escorpión en Latinoamérica, siendo los niños el grupo más afectado. La 
Familia Buthidae es la que representa el grupo de escorpiones de importancia médica en Panamá, 
siendo los géneros Centruroldes y Tltyus los que registran el mayor número de accidentes. Dentro 
del género Centruroides en panamá contamos con cinco especies; Centruroldes bicolor, 
Centruroldes granosus, Centruroides llmbatus, Centruroides margaritatus y Centruroides 
panamensls; y siete especies dentro del género Tltyus, de los cuales están agrupados en tres 
subgéneros propuesto por Lourenco (2006); subgénero Archeotityus cuenta con dos especies, 
Tityus tayrona y Tityus ocelote, subgénero Atreus cuenta con cuatro especies, Tltyus asthenes, 
Tltyus championl, Tityus festae, y Tityus pachyurus; subgénero Tityus solo cuenta con una especie, 
Tityus cerroazul. El CIIMET, a través del Proyecto de Escorpionismo en Panamá ha trabajado con el 
fin de buscar una solución a los altos niveles de incidencia por picadura de escorpiones en el país. 
Para realizar estudios biológicos, taxonómicos, ecológicos y toxinológicos; se estableció una 
colección de animales en cautividad desde el año 2009, a través de colectas nocturnas con 
lámpara de luz ultravioleta en campo dentro áreas protegidas y áreas rurales, además de 
donaciones, la colonia ha tenido en total hasta la actualidad 1482 individuos de los géneros Tityus 
y Centruroides. 
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